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En base a sugerencias de'Philips, proponemos el 
armado de un amplificador de audio de alta po- 
tencia y excelentes características de bajo costo 
y fácil montaje. Nuestro equipo es capaz de pro- 
veer una potencia real de salida superior a 25W 
por canal (100W de pico en una versión estéreo) 
con el uso de un solo circuito integrado (por ca- 
nal) y un transistor en la etapa ecualizadora. 


Por Horacio D. Vallejo 
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AMPLIFICADOR DE AUDIO DE ALTA POTENCIA 


roponemos la construcción 
p: un amplificador de au- 

dio de 25W por canal de 
excelente desempeño, a partir 
de un circuito integrado y pocos 
componentes externos. 
Para una versión estereofónica, 
con la cual se conseguiría una 
potencia total de 50W, el costo 
del circuito electrónico completo 
(sin gabinete ni accesorios), no 
supera los $50, incluyendo la 
fuente y el ecualizador propues- 
to. 

En líneas generales podemos 
describir nuestro amplificador 
estéreo con circuitos integrados 
de la siguiente forma: 

Partiendo de un integrado 
TDA 1510, que contiene, en su 
interior, dos amplificadores in- 
dependientes (figura 1), hace- 
mos su conexión en puente y 
con esto cuadruplicamos la po- 
tencia total del sistema. Así, si 
cada amplificador proporciona 
en verdad 12,5W, con el monta- 
je en puente obtenemos 25W, lo 
que corresponde a un total de 
50W para el amplificador en 
versión estereofónica, lo que sig- 
nifica más de 70W musicales y 
casi 120W de pico. 

La entrada de este amplifica- 
dor posee un ecualizador con 
control de volumen, graves y 
agudos, del tipo activo con un 
transistor, lo que permite traba- 
jar con señales de baja intensi- 
dad, como las provenientes de 
cápsulas fonocaptoras o siste- 
mas de CD, además de las seña- 
les de mayor intensidad, como 
las provenientes de míxers, ta- 
pe-decks o sintonizadores de 
AM y FM. 

La salida es de 4%, lo que 
permite la conexión de baffles 
comunes tanto de esta impe- 
dancia como también de 8, 

Si bien el TDA 1510 puede 


operar con 20, caso en que in- 
clusive su potencia aumentaría, 
por medida de seguridad, para 
garantizar mayor durabilidad 
del aparato, no recomendamos 
su uso. 

Una característica importante 
del aparato es su tamaño bas- 
tante reducido, lo que además 
de facilitar su montaje, permite 
obtener un aspecto muy agrada- 
ble, principalmente si el lector 
es habilidoso en la confección 
de gabinetes acústicos adecua- 
dos. 

Debemos observar el reducido 
número de componentes exter- 
nos, lo que hace bastante acce- 
sible el montaje, incluso a los 
lectores que todavía no se consi- 
deran maestros en electrónica, 
Si al lector realmente le gustan 
los aparatos de audio y está sin- 
tiendo la falta de uno en su ca- 
sa. 

En la figura 1 tenemos el as- 
pecto del circuito integrado TDA 


p—— ¿961 124,40 coin] 


ABS”, 
14.71 1 | 
— 
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12,5W 


1510, que usamos como base 
para este proyecto, las caracte- 
rísticas mecánicas y, como ya se 
mencionó, un pequeño diagra- 
ma en bloques interno. 

En el interior de la cubierta 
existen dos amplificadores inde- 
pendientes que pueden propor- 
cionar 12,5W de potencia en 
cargas de 20 y que admiten ten- 
siones de alimentación situadas 
entre 9 y 18V. 

Podemos conectar dos ampli- 
ficadores en puente y, en este 
caso, obtenemos con carga de 
40, 25W aproximadamente, y 
en carga de 2. 

Las características de este 
TDA 1510 son excelentes, como 
podemos ver por su curva de 
respuesta que muestra la figura 
2 y por la tasa de distorsión ar- 
mónica THD que muestra la fi- 
gura 3. 

Está claro que cada integrado 
de este tipo debe ser dotado de 
un buen disipador de calor y es- 


Características mecánicas y diagrama interno del TDA 1510. 
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AMPLIFICADOR DE AUDIO DE ALTA 


TABLA 1 
Tensión de E 


BTL con capacitores de bootstrap (sobretensión 
MA ppal) 


Estéreo a capacitores de bootstrap 


O 


Estéreo sin capacitores de bootstrap 


to ya está previsto en su forma- 
to. En nuestro caso usamos co- 
mo disipadores, dos trozos rec- 
tangulares de aluminio común, 
pintados de negro, con 10 x 5 
cm de largo y ancho, y 6 mm de 
espesor. 

Los circuitos internos del 
TDA 1510 son amplificadores en 





clase B que pueden ser usados 
en la excitación de cargas hasta 
160. Cada uno puede operar co- 
mo para estéreo o mono en 
puente (BTL). Vienen en cubier- 
ta plástica SIL de 13 pins con 
los pins doblados para el forma- 
to DIL (como se ha mencionado 
en la figura 1). 


Vp=14 4VR1=4N: 


id > carga 


POTENCIA 


Otro circuito inte- 
grado de la familia 
TDA 1510 de Phi- 
lips, es el TDA 
1515A, el cual posee 
mejores característi- 
cas y del que se 
puede obtener una 
mayor potencia de 
salida. 

Entre las caracte- 
rísticas más nota- 
bles podemos nom- 
brar: 


* Baja tensión de offset en la 
salida (menor de 50mV), im- 
portante para la configuración 
en puente (BTL) 

* Ganancia de tensión en la 
banda de 32dB a 56dB en la 
configuración BTL y de 26 a 
50dB en la configuración esté- 


Respuesta en frecuencia del circuito integrado de nuestro proyecto. 
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Vp=14.4V Rix=4(1 


"uy -) UOAEAAEAA FEÁDIOAL Dl DES Ei 
FEA 


Distorsión armónica total (THD) en función de la potencia de salida del TDA 1510. 





reo (14,4V de alimentación y 4 circuitos AC y DC en relación a  *” Salidas protegidas contra cor- 


ohm de carga). la tierra. tocircuitos en relación a la tie- 
* Excelente rechazo de "ripple”  * Protección para el parlante en la rra para la configuración BTL. 
(50dB para 1kHz, Rs = 0 ohm, configuración TIL. * Protección contra inversión de 


* Deriva de carga y protección SO- 
AR. 

* Protección contra cortocircuito 
entre la salida y la tierra. 

* Protección contra deriva térmica. 

* Banda de operación interna- 
mente limitada para rechazo de 
interferencias de alta frecuencia. 

* Baja corriente de reposo (menor 
que 2 mA) de modo de simplifi- 
car la conmutación. 

* Pocos componentes externos ne- 
cesarios. 

* Corriente de "stand-by" (repaso) 
extremadamente baja (10014) 
que permite su conmutación vía 


circuitos TTL. 
* Salidas protegidas contra corto- Amplificador propuesto por Philips para el TDA 1510. . 
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Amplificador propuesto por Philips 
para el TDA 15154 en configuración monoaural. 


Amplificador propuesto por Philips 
para el TDA 15154 en configuración estéreo. 





Ecualizador utilizado en el amplificador. 
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la polaridad de la alimenta- 
ción, 


Para una distorsión total má- 
xima de 10% tenemos en la ta- 
bla 1 las características obteni- 
das con alimentación y cargas 
diferentes. 

Con fines didácticos, en las fi- 
guras 4, 5 y 6 se dan circuitos 
de aplicación sugeridos por Phi- 
lips para los integrados pro- 
puestos y que sirven de base pa- 
ra la construcción de nuestro 
amplificador. 

Por otro lado, un sistema am- 
plificador estereofónico no po- 
dría ser considerado completo si 
no poseyera control de volumen 
y de tono activo. El sistema que 
proponemos a los aficionados se 
muestra en la figura 7. 

Se trata de un ecualizador 
con un transistor como elemen- 
to activo. Según la posición de 
los controles (graves y agudos) 
se dosifica la realimentación del 
circuito en frecuencias altas o 
bajas, obteniéndose con esto un 
refuerzo o atenuación de graves 
y agudos. Con los potencióme- 
tros en las posiciones medias no 
tenemos ni refuerzo ni atenua- 
ción de graves y agudos y, por lo 
tanto, la señal de entrada es re- 
producida según su forma origi- 
nal. Con el ajuste de los poten- 
ciómetros se puede, entonces, 
ecualizar la señal de acuerdo 
con el gusto de cada uno, ate- 
nuando o reforzando los graves 
y agudos. 

» Enla figura 8 se da el circuito 

completo de nuestro amplifica- 
dor en la versión monoaural. 
Evidentemente, para construir 
un amplificador estereofónico se 
deben armar dos plaquetas uni- 
das solamente por el control de 
balance. 

Para su construcción se re- 
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+FUENTE DEL ECUALIZADOR 


quiere una placa de circuito im- 
preso, la cual a veces resulta 
crítica, especialmente por la dis- 
tribución de las masas, dado 
que de no ser la adecuada, se 
podrían tener zumbidos e inter- 
ferencias. 

Vea que incluso algunos 
puntos, que puedan parecer ex- 
traños a los lectores, son justifi- 
cados por esta sensibilidad a los 
zumbidos y realimentación. Es 
el caso del capacitor C19, que 
es colocado junto al integrado 
para evitar cualquier realimen- 
tación. 

Con la excepción de las fuen- 
tes de alimentación, conectores 
de entrada y salida, interruptor 
general y fusible, todos los con- 
troles y componentes son mon- 
tados en esta placa, la cual se 


c11 
TDA 1510 


ENTRADA 2 


Circuito completo del amplificador propuesto. 


reproduce en la figura 9, Con 
esto se evitan las conexiones 
largas, y las pocas necesarias 
deben ser cuidadosamente blin- 
dadas. 

Vea que hasta incluso los 
controles formados por los po- 
tenciómetros deben ser dotados 
de un blindaje especial. Esto se 
hace como muestra el diseño de 
la placa, con la conexión de un 
cable de tierra común de la pla- 
ca al cuerpo de uno de los po- 
tenciómetros. 

Si no se*toman todas las pre- 
cauciones, se puede obtener 
mucho zumbido en el parlante 
cuando se abre el control de vo- 
lumen y hasta incluso con volu- 
men mínimo. 

El integrado usado es relati- 
vamente común en nuestro 
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POTENCIA 





mercado, no ofreciendo dificul- 
tades para conseguirlo. 
Solamente el disipador debe 
ser obtenido a partir de fuentes 
tal vez poco comunes, como por 
ejemplo aprovechando un lami- 
nado de aluminio o incluso una 
caja. Para los demás componen- 
tes las dificultades son míni- 
mas, pues son todos comunes. 
El transformador usado para la 
etapa de potencia proporciona 
una tensión de 6+6V, con toma 
central (no usada), de donde con 
la rectificación en onda comple- 
ta se obtienen cerca de 16V de 
pico. La corriente de 5A es im- 
portante para que se garantice 
la potencia máxima del sistema 
en la versión estéreo. De más 
está decir que si desea armar 
un amplificador monoaural, se- 
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FUENTE DEL ECUALIZADOR 


AMLIFICADOR 


Placa de circuito iompreso del amplificador de 25W. 


rá suficiente un transformador 
de 3A. También, se puede utili- 
zar un transformador de 12 + 
12V con la rectificación con dos 
diodos solamente, o un trans- 
formador de 12V con rectifica- 
ción de onda completa. 

Como la rectificación es en 
puente, los diodos precisan so- 
portar solamente la mitad de la 
corriente de pico, y la tensión 
inversa de pico debe ser de, por 
lo menos, 50V para mayor segu- 


ridad, pero por esta misma ra- 
zón, es conveniente utilizar dio- 
dos de 5 ó 6A. 

Para el filtrado se usan elec- 
trolíticos de gran valor, con ten- 
siones de trabajo de, por lo me- 
nos, 16V, 

Los demás electrolíticos tam- 
bién deben tener una tensión 
mínima de trabajo de 16V, 

Los capacitores cerámicos de- 
ben ser de buena calidad, espe- 
cialmente aquéllos por donde 
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pasan las señales de audio. Los 
capacitores con problemas de 
calidad pueden causar serios 
problemas de distorsión. 

Los resistores, con excepción 
de R1 de la fuente de alimenta- 
ción para la etapa de potencia, 
son todos de 1/8W, Rl es un re- 
sistor de alambre de 5W de disi- 
pación mínima, el cual trabajará 
relativamente caliente. 

Los potenciómetros lineales y 
logarítmicos son de valores co- 
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3 


12+12U 
250rnñ 


Fuente de alimentación para el ecualizador. 


munes, no ofreciendo proble- 
mas para su adquisición. 

El material complementario 
depende del tipo de terminación 
a hacer, como por ejemplo la ca- 
ja, las perillas plásticas para los 
potenciómetros, los conectores 
de entrada y salida, etc. 

No incluimos en el proyecto 
lámpara o led indicador de fun- 
cionamiento, VU u otros recur- 
sos, pero basándose en otros 
proyectos de nuestra revista los 
lectores que lo deseen pueden 
agregarlos. 

on fines prácticos, recomen- 
damos fuentes independientes 
para el ecualizador y la etapa de 
potencia, dado que para un me- 
jor funcionamiento, es necesario 
una fuente estabilizada en el 
ecualizador, debido a que se 
manejan señales de baja poten- 
cia. 


- 





En las figuras 10 y 11 se dan 
los circuitos eléctricos sugeridos 
para cada caso. 

Para el montaje se deben te- 
ner en cuenta las indicaciones 
dadas normalmente sobre el 
cuidado en la polaridad de los 
componentes, el uso de un sol- 
dador apropiado, etc. 

Después, basta revisar el 
montaje y, si no se encuentra 
ninguna irregularidad, sólo res- 
ta experimentar. 

Para la prueba de funciona- 
miento precisamos de una fuen- 
te de señal que puede ser una 
radio, grabador, tape-deck, toca- 
discos, etc. 

Antes de conectar su amplifi- 
cador, fije bien el disipador de 
calor de cada integrado. Entre el 
disipador y el integrado debe co- 
locarse un poco de grasa silico- 
nada para facilitar la transfe- 
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rencia de calor de uno ha- 
cia el otro, 

Vea que tenemos dos 
entradas que pueden 
usarse para cada canal. 
La primera (El) que no 
tiene el resistor es la en- 
trada de mayor sensibili- 
dad, que será usada con 
las fuentes de pequeñas 
señales, o sea, cápsulas 
fonográficas, micrófonos, 
etc. La segunda (E2) que 
tiene el resistor de 22k (in- 
cluso mayor) es usada con 
fuentes de señal de mayor 
intensidad, o sea, aquellas 
fuentes en que la señal ya 
está dotada de amplifica- 
ción, como sintonizadores 
de FM, grabadores, tape- 
decks, radios, etc. El re- 
sistor sirve justamente pa- 
ra limitar la señal, 
evitando así la saturación 
del circuito y su consi- 
guiente distorsión. 

Si el lector nota que, con su 
fuente de señal, al aumentar el 
volumen el sonido aparece dis- 
torsionado, debe aumentar el 
valor de este resistor R5 hasta 
encontrar el que le permita ob- 
tener toda la potencia sin distor- 
sión. Con fuentes de señal ele- 
vadas, este resistor puede tener 
hasta más de 100k. 

Una vez elegida la entrada de 
conexión del aparato, según la 
fuente de señal, deberemos co- 
nectar el amplificador. Y si el 
lector no tiene a mano una 
fuente de señal y quiere apelar a 
la "prueba del dedo", esto tam- 
bién es posible. 

Basta conectar primero el 
amplificador con el volumen al 
máximo. No debe haber inicial- 
mente ningún sonido en las ca- 
jas usadas (sólo el clásico sopli- 
do que es señal de la potencia 
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que está manejando el dispositi- 
vo. 

Vea que la elección de las ca- 
jas acústicas que usará es im- 
portante, pues de nada sirve te- 
ner un buen aparato am- 
plificador, si las cajas no están a 
su altura. 

Los parlantes deben ser pesa- 
dos, preferiblemente acompaña- 
dos de tweeter, y ser capaces de 
soportar cada uno, por lo me- 
nos, 25W de potencia. 

Listo para la prueba, el pro- 
cedimiento es el siguiente: 

a) Conecte inicialmente sólo 
el amplificador, aumentando to- 
do el volumen de cada canal, No 
debe haber "ronquido" en los 
parlantes. Si sucede esto, verifi- 
que las conexiones de los cables 
blindados y los blindajes de los 
potenciómetros. Verifique tam- 
bién si los capacitores de filtra- 
do de la fuente no están malos. 

b) Para la prueba del dedo 
apoye el indice primero en el en- 
chufe de un canal de entrada y 
después en el otro. En el toque 
debe producirse la reproducción 
de un sonido fuerte. La repro- 
ducción en cada canal debe 
ocurrir en el mismo nivel (si es 
que se ha decidido por el mon- 
taje estéreo). 

c) Si usa cualquier fuente de 
señal, puede conectarla. Elija 
una buena estación de FM, un 
buen disco o bien una buena 
cinta y ajuste el volumen en el 
punto en que no ocurra distor- 
sión. Verifique la actuación de 
los controles de tono. Si nota 
distorsión en los volúmenes ele- 
vados con fuentes de señal de 
alta intensidad, entonces au- 
mente R5. 

Si la señal de la fuente no 
fuera suficiente para excitar el 
amplificador a su máxima po- 


STA DE E MAN ERIALES 


Y Amplificador: pistio 
¡CH -TDA1515 «circuito inte 
¿¡Q1'+ BC548* transistor NPN 


pt RAIZ AI 1008 
AAA 


2. nda capaclorcetámca é 
:C14 +4 71Fx16V: capacitor el sets. 
PE pao (04 


tencia entonces será preciso 
usar un buen preamplificador. 
Esto ocurrirá por ejemplo si usa 
un micrófono dinámico o una 
cápsula magnética de baja im- 
pedancia. 

Si percibe alguna anormali- 
dad, comience verificando si la 
tensión de la fuente está correc- 
ta. En C19 debe haber una ten- 
sión superior a 12V. Si la ten- 
sión estuviera más baja, 
entonces el problema puede es- 
tar en el transformador cuyas 
especificaciones no están de 
acuerdo, en la conexión de los 
diodos, o bien en R1 de la fuen- 
te de la etapa de potencia que 
puede estar abierto o con valor 
diferente del exigido. 

Si no hubiera ninguna señal 
en el parlante, experimente in- 
yectando directamente en el 
control de volumen una señal 
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' 100K.- potenciómetros Iineales: dobles 


Fuente de la: etapa de potencia: 
irte prtatjo 10 Soo con: 


para el ecualizador: 
0 primario de acuerdo:con la red: los: 


EX Pares para los: Pob elec conecto- 
s:de:entrada, cables blindados, terminales de 
alos parlantes, placa de:circuito im---. 
cable de alimentación, ASS 





de prueba. Esto puede hacerse 
simplemente apoyando el dedo 
en este terminal. Si hubiera un 
"ronquido", entonces el proble- 
ma estará en la etapa de ecuali- 
zación que debe ser verificada. 
Si no hubiera, el problema pue- 
de estar en el integrado corres- 
pondiente al canal que no fun- 
ciona y en los componentes 
adyacentes. 

Debe recordarse que estamos 
trabajando con un circuito sen- 
sible de audio y que todas las 
conexiones por donde pasen se- 
ñales deben hacerse con cables 
blindados y las mallas conecta- 
das a un punto común de tie- 
rra. 

Sin este procedimiento pue- 
den aparecer inestabilidades, 
"ronquidos" y oscilaciones que 
perjudicarán el funcionamiento 
del aparato. Y 








TECNOLOGIA DE PUNTA 


ROBOTICA 
ALAMBRES MUSCULARES 


Tomando como base 
los alambres muscu- 
lares presentes en el 
mercado, describi- 
mos a continuación, 
las funciones que 
cumplen estos dispo- 
sitivos, con los cua- 
les se pueden encarar 
diferentes proyectos 


de robótica. 


Por: Gustavo Reimond 
y Roger G. Gilbertson 


IES 


s fácil crear movimien- 

tos rápidos, silencio- 

sos, totalmente eléctri- 
cos y no motorizados con un 
simple alambre muscular. Los 
alambres musculares actual- 
mente se acortan en su largo 
cuando se los alimenta eléctri- 
camente. "Piense en todas las 
nuevas posibilidades que tiene 
para sus nuevos proyectos de 
robotica o electrónica." 


Luego de analizar los dispo- 
sitivos "Muscle Wires" (alam- 


bres musculares), creímos con- 
veniente desarrollar este artícu- 
lo en base a una serie de pre- 
guntas y repuestas. 


Algunas Preguntas y 
Respuestas sobre 
Muscle Wires 


¿Qué son los alambres 
musculares? 


Son alambres delgados y li- 
vianos de una aleación de ní- 
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quel-titanio (nickel-titanium) 
llamada nitinol. 

Es una aleación con "memo- 
ria” que puede asumir diferen- 
tes formas o fases a diferentes 
temperaturas. 


¿Cómo trabajan? 

Cuando ellos conducen co- 
rriente eléctrica, el alambre se 
calienta y se contrae logrando 
una fuerza utilizable para reali- 
zar movimientos lineales. 


ALAMBRES MUSCULARES 





¿Cuánto se acor- 
tan los alambres 
musculares? 


Los alambres se 
pueden acortar hasta 
un ocho por ciento de 
su largo, y se recupe- 
rarán en su longitud 
total, pero sólo para 
pocos ciclos por se- 
gundo. Cuando se los 
utiliza en un rango 
del 3 al 5%, los mús- 
culos pueden realizar 
millones de ciclos con una per- 
formance consistente. 


¿Qué tan fuertes son los 
alambres musculares? 


Los alambres largos son más 
resistentes que los más peque- 
ños y la fuerza varía con el diá- 
metro. La fuerza esperada de 
un alambre al ser calentado se 
puede visualizar en la tabla 1 
(peso de recuperación). 


El peso de deformación indi- 
ca el peso requerido para que el 
alambre retorne a la longitud 
inicial al enfriarse. 


¿Qué puedo hacer sí nece- 
sito más fuerza? 


Para obtener mayor fuerza, 


Diámetro 


(micrones) (2 /m) (mA) 


e 


nes 
a 


a : 
oc 


rios para alambres nOs ni a) conectores; b) tu- 
bos de acero inoxidable; c) acopladores; d) contenedor 





utilice dos o más alambres en 
paralelo; obtendrá una fuerza 
superior, pero con la velocidad 
de los alambres más delgados. 


¿Qué tan rápido pueden 
activarse los Muscle Wires? 

Se contraen tan rápido como 
se calientan. Para relajarse, el 
alambre debe enfriarse (volver a 
temperatura ambiente). 


Los alambres bajo el nombre 
comercial "Flexinol HT " tienen 
una respuesta rápida y se enfrí- 
an un 50% más rápido que los 
"LT", La tabla 1 muestra la can- 
tidad de ciclos por segundo que 
pueden realizar los alambres LT 
y HT en aire estanco (sin ventí- 
lación). Ventilando el aire o su- 
mergiendo los alambres en 


Resistencia Corriente típica Peso de deformación Peso de Recuperación 


(gramos) (gramos) 
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agua o glicerina puede 
incrementarse este va- 
lor en 10 o más veces. 


¿Cuánta energía 
utilizan los alam- 
bres musculares? 


La energía requerida 
| para activar un alam- 
bre depende de su diá- 
metro, largo, y las con- 
diciones de su entorno. 
La tabla 1 muestra la 
corriente típica reque- 
rida a temperatura ambiental. 


La potencia puede ser incre- 
mentada, pero una vez que el 
alambre se ha contraído la 
energía debe ser reducida para 
evitar el sobrecalentamiento. 


¿Cuáles son las ventajas 
de los Muscle Wires? 


Comparado con motores y 
solenoides, Muscle Wires tiene 
las siguientes ventajas: tamaño 
pequeño, peso mínimo, bajo 
consumo, control preciso, acti- 
vación por corriente continua o 
alterna, bajo magnetismo, larga 
vida y accionamiento lineal. 


Con fines didácticos, damos 
a continuación un ejemplo de 
aplicación de un alambre mus- 


Flexinol HT 
(cielos/minuto) 


Flexinol LT 
(cielos/minuto) 





ALAMBRES MUSCULARES 


Ejemplo Básico de un 


aplicación de un alambre mus- - 
Brazo Elevador 


cular. 


399H 


ALAMBRE 
HNUSCULAR 


ni 


ZEg4¿998 La ost a E 1 nr 
a v ES MS 
ESE 3 SESEROS 
2072.25 4 CES o 
52 _-x3 (3) vESZS>28g2= 
2 A O. 0 Cal 2¿H4gogn 
2813 == AT a 
s33y 2 ESB5BgEZ 
ala 5239338 
>=] (35) S 175) 3 79 n*? 
23 32=8 Pp rUO0oLEOSS 
o 390% mí S20u5ge 
*% = ge 32.3% aa 
Soga” ¿Me BS 3Ss% > 
2 m Xq. 4D 235302938 
mn VU da 324808 a 
332553 205 ERRE 
7242 4:23 a. =.8a3% 
Seg Eos EGuBEsES 
40 
037% Sao SEVERO 
03 35468 ERIC. 
uo» £ EST >.o 


a 


el alambre muscular se 
á y relajará, y el peso 


switch, 


enfriar 
ayudar 


á a retornar a la posi- 


ial 


ción inici 


las 


especificaciopnes técnicas del 


circuito analizado: 


on, 


a continuació 


Damos 


3v. 


Tensión: 


o 


+ALAMBRE 
MUSCULAR 
CIACUITO El ECTRICO 


Potencia: 600 miliwatt. 


Resistencia: 15 Q. 
Masa: 


Corriente: 200 mA. 


G 
E 
E 
ú 
ps] 





15 gramos. 


» 
4 


Fuerza del alambre 


Largo del cable: 10 cm. 
mos. 


tricos: "son increíblemente silencioso y po- 


éc 


bre pistones el 


135 gra- 


pistones compactos de 10 cm seen protecciones de sobrecar- 


Los alambres musculares de longitud 


ga y terminales para facilitar 


que pueden levan- 


, 


junto con tar cargas hasta 1/2 kg con su instalación. Las activaciones 


suelen trabajar en conj 


pistones eléc 


muchos una contracción de un 20%, 


Como en requieren aire compr 


en 
tica. 


tricos 


No típicas requieren tensiones de 1 


imido ni volt 5 amper. 


circuitos hidráulicos, son sola- 


mente el 


Ó 


proyectos de rob 
la próxima ed 
este tema 


E 
ES 

o 
MS 
a 
2%, 
Eo 
BS 
E 

mn 
US 
O 
a E 
E 
VOD 
Sm 
As 

E 


tricos. 


éc 
Tienen un funcionamiento práctica. € 


ón so- 


tocaremos 


ición 
damos a continua- 
ña definici 


2 


ción una pequeña 
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PARA ARMAR SUS PROYECTOS DE SABER ELECTRONICA 





COMPONENTES 


CAPACITORES CERAMICOS 
100 de valores divarsos.= $ 15 


CAPACITORES ELECTROLITICOS 
70 de valores divarsos=S 15 


SEMICONDUCTORES 
Á B 
12N2646 5 LED's amarillos 
2242550 5 LED's rojos o verdes 
5 B0338 5 BC548B 6 22923 


1TIC226D 5 BC558B 6 BC55BC 
1 TIP 314 631B 1 TIP32 
4 TIP 31C 1 TIP106N 
1 23055 5 dlodos 1N4002 
1 diodo 1N4148 1 22222 
5 diodos 14001 6 4002 
5 BC548 6 22923 
$8 $5 


PLACAS DE C.l. 


POTENTE TRANSMISOR DE FM 
(Saber Electrónica N*10) $3 


RECEPTOR VHF 
con et. amplific. (S.E.N*12) $5 


SIMULADOR DE PRESENCIA 
(Saber Electrónica N*19) $10 


DISPOSITIVO DE SEGURIDAD 
CON TARJETA PERFORADA 
(Saber Electrónica N*21) $27 
TEMPORIZADOR 

(Saber Electrónica N*22) $4 


WALKIE - TALKIE Y RADIO FM 
(Saber Electrónica N? 29) $5 


EMISORA FM 30Km 


(Saber Electrónica N* 43) $10 


4 
FM 30 Km 


KITS 


SCORPION 

SUPER TRANSMISOR FM 
ESPIA Kit completo 

(con folleto) - para armar 
(componentes más plaqueta ) 
(no lleva gabinete) $14 


LORITO 
ELECTRONICO 

Kit completo 

(TOTALMENTE MONTADO) 
(sin gabinete) $30 


Kit completo - para armar 
(componentes más plaqueta) 
(no incluye antena, micrófono, ampli- 
fic. RF ni fte. de alimentación) 


(sin gabinete) $100 





PARA NO MUTILAR LA REVISTA, FOTOCOPIE ESTA SOLICITUD DE COMPRA 


Deseo recibir los siguientes libros técnicos y/o elementos anunciados en la revista SABER ELECTRONICA 


Adjunto la suma de $5 por gastos de envío certificado. 


Nombre 


DOMO: brinda d lepra iio reci N2 


ACEPTAMOS REMESAS POSTALES, GIROS T 


Código postal 


COS NI CHEQUES OR 





ENVIAR DINERO EN EFECTIVO 
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MONTAJES 


INVERSOR 
FLUORESCENTE 
DE ALTO RENDIMIENTO 


A partir de nú- 
cleos de ferri- 
te del tipo 
E+E, se puede 
construir un in- 
versor para tfu- 
bos  fluores- 
centes de alto 
rendimiento, 
que se ali- 
mentará con 
una tensión 





de 12V, La luz obtenida es de mayor potencia que la que 
proveen los inversores convencionales. 


on muchos los circuitos 
existentes que permiten 
el encendido de un tubo 
fluorescente a partir de una ten- 
sión de 12V, e incluso, hemos 
dado algunos de ellos, en otras 
ediciones de Saber Electrónica. 
La mayoría de ellos emplean 
transformadores con núcleo de 
hierro laminado, los cuales po- 
seen bajo rendimiento por las 
pérdidas en el hierro, lo que se 
traduce en una disminución de 
la luz generada 
El circuito que describimos es 
muy simple, basándose en el 
uso de un oscilador de autoblo- 


Por Luis Horacio Rodriguez 
INAO SERRANO aTEnE 


queo que emplea un transfor- 
mador con núcleo de ferrite del 
tipo E+E, que puede conseguirse 
en los comercios especializados 
(se pueden emplear otros simila- 
res, si es que no consigue uno 
con las medidas indicadas en el 
proyecto). 

La característica fundamental 
de esta parte del proyecto, radi- 
ca en que el propio lector se de- 
be encargar de realizar el arro- 
llamiento del transformador. 

La alimentación del circuito 
se realiza con una tensión de 
12V, Nosotros hemos obtenido 
buenos rendimientos con tensio- 
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nes a partir de 6V, pero la máxi- 
ma iluminación se consigue a 
partir de los 9V, 

Evidentemente, el brillo máxi- 
mo se conseguirá cuando el os- 
cilador funcione a una frecuen- 
cia para la cual el rendimiento 
de nuestro transformador sea 
máximo; es por ello que se debe 
ajustar P1 para obtener el máxi- 
mo brillo del tubo. 

La frecuencia del oscilador se 
deberá ajustar para la tensión 
de trabajo, dado que la misma 
será diferente en cada caso. Es- 
to quiere decir que, si se va a 
alimentar el circuito con una 


INVERSOR 


tensión de 6V, se deberá ajustar 
el oscilador para una determi- 
nada frecuencia y, si se opera 
con 12V se deberá realizar un 
huevo ajuste, 

El tubo fluorescente puede 
ser de 5W, 10W o 15W, Para re- 
alizar el bobinado del transfor- 
mador, se deberán confeccionar 
los siguientes arrollamientos: 


* bobina A: 35 espiras de 
alambre N* 28; 

* bobina B: 18 espiras de 
alambre N* 28; 

* bobina C: 240 espiras de 
alambre N* 30. 


Después de cada bobinado se 
deberá colocar una aislación 
con papel adecuado (tipo pres- 
pand fino). Dicho aislante debe 
ser capaz de soportar los 1000V 
que se generarán en la bobina 
C. Debemos aclarar que todos 
los bobinados se deben realizar 
en el mismo sentido. 

Evidentemente, la construc- 
ción del transformador es el 
"punto crítico" de nuestro pro- 
yecto, razón por la cual le sugie- 
ro que se arme de paciencia pa- 
ra efectuar esta tarea y la repita 
tantas veces como sea necesario 
para obtener el mejor resultado. 
Inclusive, una vez que ha conse- 





guido que el circuito funcione, 
puede comprobar variando la 
cantidad de vueltas del bobina- 


SEPARACION 
DE 0,1 mm 





A"B" DEL TRAFO 
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FLUORESCENTE 


do C, con el objeto de verificar si 
obtiene rendimientos más eleva- 
dos. Los límites aconsejados pa- 


TUBO FUDRESCENTE 
DE HASTA 1514 


+UCC 
AL POTENCIOMETRO 


TUBO FLUORESCENTE 


AL COLECTOR DEL TIP 31 





INVERSOR 


ra la cantidad de vueltas de este 
bobinado son 170 y 280. 

Una vez construido el circui- 
to, si al conectarlo no tuviera 
oscilaciones, invierta las cone- 
xiones del bobinado A o del bo- 
binado B, dado que se puede 
haber confundido en la orienta- 
ción del arrollamiento, 

Si bien se propone al TIP29C 
como transistor oscilador, hasta 
obtener los resultados espera- 
dos es aconsejable utilizar un 
transistor de mayor corriente, 
como el TIP31C, el cual debe es- 
tar dotado de un disipador de 
calor apropiado. 

El potenciómetro de ajuste de 
frecuencia debe ser de alambre 
de 5002, si no consigue de este 
valor, puede emplear uno de 
2202 (más común), en serie con 
un resistor de 2700 x 2W. 

También se puede emplear un 


potenciómetro de alambre de 
1002, en cuyo caso se debería 
utilizar como C1 un capacitor de 
220uF x 50V de excelente rendi- 
miento (preferentemente de tan- 
talio). 

En la figura 1, de la página 
anterior, se ha dibujado el cir- 
cuito eléctrico, en el cual se ob- 
serva la inclusión de un fusible 
de 3A que se coloca para prote- 
ger el oscilador frente a eventua- 
les accidentes. 

En la figura 2 se puede obser- 
var una vista del núcleo de ferri- 
te aconsejado para este proyec- 
to, recordando que otros de 
similares características tam- 
bién pueden ser utilizados. 

La figura 3 muestra una vista 
en corte del transformador, con 
el gráfico los tres bobinados e 
indicación de las conexiones 
que se deben realizar. 
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FLUORESCENTE . 


Para el montaje se puede con- 
tar con una placa de circuito 
impreso como la mostrada en la 
figura 4, resultando un disposi- 
tivo compacto y económico. € 


LISTA: DE MATERIALES 


ol TIP 29€. - Transistor NPN A 
'con disipador: 
DI --1N4007 


C1-504F x 12Y - Capacitor elec- 
trolítico, 


+ P1-- Potenciómetro de alambre de 
5000 
'S1:- Interruptor simple, 
-EJ'-Fúsible de 3A. 
1 T- Transformador con núcleo de 
ferrite: (ver texto). 





MONTAJES 


GENERADOR DE 
BARRAS PORTATIL 


Para reparacio- 
nes de emer- 
gencia,  mu- 
chas veces es 
necesario con- 
far con un ins- 
trumento que 
permita verifi- 
car el funciona- 
miento de tas 
diferentes eta- 
pas que recorre 
la señal en un 
televisor, así co- 
mo también la 





linealidad de los bloques de barrido. En este caso, le brindamos 
la oportunidad de armar un sencillo aparato que le permitirá lle- 
var a cabo estas tareas. 


[ J: generador de barras 

es un instrumento que 

genera una serie de 
frecuencias a partir de un osci- 
lador principal, con las que se 
puede calibrar un televisor, una 
videograbadora o buscar etapas 
defectuosas en el canal de vi- 
deo. 

Para aplicaciones de emer- 
gencia no es necesario contar 
con un instrumento elaborado 
que provea las señales corres- 
pondientes a cuadros de colores 
diferentes, puntos, tramas o al- 


Por: Federico Prado 
ARIONEaS 


gún otro efecto, dado que nor- 
malmente se busca comprobar 
el estado de las etapas involu- 
cradas en el camino de la señal 
de video, para descartar fallas. 

El generador de barras de 
nuestro proyecto cumple con 
ese propósijo; es decir: permite 
la inyección de una señal que 
pasará por el sintonizador, eta- 
pas de Fl, detector y amplifica- 
dor de video, hasta reproducir 
una serie de barras grises en el 
tubo de rayos catódicos. 

El circuito se muestra en la fi- 
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gura 1 y está compuesto por un 
oscilador que genera la señal co- 
rrespondiente a las barras, que 
modula a un transmisor de FM 
compuesto por un clásico 
BF494B y sus componentes aso- 
ciados. 

El transistor unijuntura 
2N2646 genera una señal diente 
de sierra con una frecuencia que 
depende del valor de C1, R1 y el 
potenciómetro P1. Por lo tanto, 
variando la posición de dicho 
potenciómetro, cambiaremos el 
ancho y la separación de las ba- 


GENERADOR DE BARRAS PORTATIL » 


rras generadas en la pantalla o el canal 4. Note que no es ne- 


del televisor. 

También se podría extraer la 
señal desde la base B] de dicho 
transistor (Q1), en cuyo caso, 
tendríamos líneas más finas, se- 
paradas a una distancia que de- 
penderá de la frecuencia del os- 
cilador. 

Esta señal modulará la porta- 
dora generada por el transistor 
de RF que posee, como compo- 
nente crítico, la bobina que fija- 
rá la frecuencia de transmisión. 
Dicha bobina debe construirse 
con alambre del tipo 22 ó 24 
AWG (0,5 a 0,7 mm de diáme- 
tro). 

El diámetro de L 
debe ser de 1 cm y 
se deben bobinar 
cuatro espiras, una 
al lado de la otra. 

De esta manera, 
se podrá captar con 
facilidad la señal 
del generador en 
los canales bajos de 
un televisor. 

El montaje debe 
realizarse en placa 
de circuito impreso, 
con una disposición 
como la mostrada 
en la figura 2, dado 
que una alteración 
en el Lay-out, pue- 
de impedir el fun- 
cionamiento del 
instrumento, 

Una vez armado 
el prototipo, se lo 
debe ajustar con un 
televisor en buen 
estado, para ello se 
debe acercar el ge- 
nerador al televisor 
y se debe mover C4 
hasta visualizar las 
barras en el canal 3 


4 
h 





LISTA DE MATERIALES — 


0) +2N2646 - Transistor unijuntura: 
¿02 ted “Transistor para RE. 


cesario efectuar conexión alguna 
desde el dispositivo hacia el tele- 
visor, Tampoco es necesario ins- 
talar una antena, dado que la 
potencia transmitida es sulfi- 
ciente para que se induzca en el 
sintonizador del TV, 

Si desea cambiar el ancho o la 
separación de las barras genera- 
das, puede alterar el valor de C1 
en una banda comprendida en- 
tre los 20nF y los 50nF, 

Una vez armado y calibrado 
nuestro instrumento, debe colo- 
carlo dentro de un gabinete pre- 
ferentemente metálico. €) 


:S9nE - Capacitor cerámico, 


59 - 1007 -Capacitor cerámico. 
-:4,7nF - Capacitor cerámico. 


C6- -Cap. 

L1 - Bobina (Ver texto). 

Varios pad 
Placas :de circuito impreso, gabinete 

“para montaje, estaño, cables, etc. 
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MONTAJES 


TRANSMISOR DE FM. 
CON MEZCLADOR 


Damos a con- 
tinuación el 
circuito corres- 
pondiente «au 
una mini esta- 
ción transmiso- 
ra de FM con 
la que se pue- 
de conseguir 
un alcance de 
unos 100 me- 
tros. Dicha es- 
tación tiene la 
posiblidad de 
transmitir con 








4 fuentes de señal, lo que la hace ideal para utilizar en 
conferencias en grandes auditorios. 


n muchas oportunida- 

des es necesario contar 

con un equipo que per- 
mita transmitir la información 
procedente de distintas fuentes 
hacia un amplificador, Es el ca- 
so de una conferencia llevada a 
cabo en un auditorio, en la cual 
se encuentran varias personas 
que deben hablar hacia el públi- 
co. 

Para evitar el acople de los 
micrófonos, se pueden conectar 
todos ellos a nuestra estación 
transmisora, la que enviará la 


Por: Ing. Horacio D. Vallejo 


eE 





información hacia un amplifica- 
dor, siempre que éste no se en- 
cuentre a una distancia superior 
a los 100 metros. 

El circuito es muy sencillo y 
puede incluir más fuentes de se- 
ñal. Sólo basta con ampliar el 
esquema dt da figura 1, agregan- 
do tantos conectores, potenció- 
metros y resistencias como sean 
necesarias (siempre respetando 
el esquema propuesto). 

La bobina Ll consiste en 4 es- 
piras de alambre esmaltado de 
0,5 mm de diámetro, bobinadas 
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sobre una forma de 1 cm sin 
núcleo. 

El trimer Cv puede tener ca- 
pacidades máximas comprendi- 
das entre 30 y 80pF (trimer co- 
mún). 

El potenciómetro conectado 
en el colector de Ql permite 
ajustar el nivel de modulación, 
en función de las fuentes de se- 
ñal. Dicho componente debe 
ajustarse para que no existan 
distorsiones e interferencias que 
puedan perjudicar la calidad de 
la transmisión. 


TRANSMISOR DE FM CON MEZCLADOR j 


El funcionamiento del circuito 
es sencillo; las diferentes fuen- 
tes de señal se aplican a la base 
del transistor Q1 con un nivel 

que puede ajustarse por medio 
- de cada potenciómetro de entra- 
da. Q1 cumple la función de 
amplificar y ecualizar las seña- 





les entrantes para ser aplicadas 
al transistor BF494B que cum- 
ple la función de generar la por- 
tadora que será modulada en 
FM por la información. 
Construido el aparato, se de- 
be colocar una áfitena formada 
por un cable de unos 10 cm de 











28-180 
RO47O 


ES GO Primer 2ómn dé BOB dé capact 
dad: $ Má , A ; > 


illios 


para montaje, estaño, cables, etc. 


largo y se debe proceder al ajus- 
te variando la posición de Cv 
hasta captar la señal en un sin- 
tonizador, en la frecuencia dese- 
ada. Y 






- LISTA DE MATERIALES 


 .Q1-:BC548C - Transistor NPN de uso 
general. : 
02- BF494B - Transistor NPN: de RE 
Pl a P4 - Potenciómetros logarítmicos 
¿de 100%). : iaa 
0 RIGRA - Resistores de: 1000 
R5=:1MQ z 


RG: 
RT 33d 


+ Po potenciómetro de 100". 

LF - Bobina formado por 4 espiras de 
alambre esmaltado de 0,5 mm:de diáme- 
tro'sobre una forma sin núcleo de 1 cm. 
50H 22 : 

C2-104Fx 12V 

:C3- JA x 12V 

¿2:04 - 4,7nF de poliéster. 
2: 09-4,7nE.NPO. " 
¿06 - 100nF cerámico. ds 






Placas de circuito impreso, gabinete 
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MONTAJES 


OSCILADOR CMOS 
PARA PRUEBAS DIGITALES 


Proponemos el 
armado de un 
instrumento de 
service, que resul- 
ta práctico en el 
taller de todo re- 
parador o aficio- 
nado. Su uso no 
se limita a la veri- 
ficación de cir- 
culitos digitales, si- 
no que puede 
ser empleado en 
etapas analógíi- 


cas, 


C on este instrumento, de 
costo pequeño, se pue- 
den efectuar tareas de 
verificación de etapas digitales 
que no requieren de mediciones 
exactas, 

Nuestro circuito consiste en 
un generador de señales de baja 
frecuencia que entrega una sali- 
da modulada, consistente en 
una onda cuadrada de 1kHz con 
respuesta tipo impulso, lo que le 
da un gran contenido armónico. 
Esto permite generar señales ar- 
mónicas con frecuencias supe- 
riores a 1MHz. 


Por Luis Horacio Rodriguez 
(ETERIIDIERRIOIPRETRRTISCIRENIDIr ITESO 


No es otra cosa que un inyec- 
tor de señales con salida de for- 
ma de onda cuadrada modula- 
da en tono por una señal de 
0,2Hz, tal como se muestra en 
la figura 1. Dicha señal, resulta 
fácilmente 
reconocible, |K 
cuando se la 
está emple- 
ando para 
reconocer el 
estado de 
funciona- 
miento de 
una etapa. 
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0,2Hz 





En la figura 2 se da el circui- 
to completo de nuestro oscila- 
dor, que consiste en un multivi- 
brador biestable, formado por 
dos compuertas NAND. 

Dicho oscilador emplea las 


1kHz 


LN 


compuertas 1 y 2 de un inte- 
grado digital CMOS del tipo 
CD4011. 

La salida de este primer osci- 
lador se conecta a la base del 
transistor Q1 que se enciende y 
apaga en forma intermitente, lo 
que indica que el instrumento 
está en funccionamiento. 

Por otra parte, la señal de di- 
cho circuito se conecta a un se- 
gundo oscilador biestable que 
genera una señal 
de onda cuadra- 
da de 1kHz. 

- Este segundo 
bloque se forma 
a partir de las 
compuertas 3 y 4 
del circuito inte- 
grado CD4011, y 
generará una on- 
da en la salida, 
solamente cuan- 
do el primer osci- 
lador esté en es- 
tado alto. 

De esta mane- 
ra, en la salida 


OSCILADOR CMOS 


de este oscilador se tiene la se- 
ñal que servirá para hacer las 
pruebas en etapas digitales. 

El darlington formado por Q2 
y Q3 amplifica la señal y la en- 
trega a la salida con una inten- 
sidad que puede ser ajustada 
por medio de Pl. 

El capacitor C6 cumple la 
función de desacoplar el instru- 
mento de posibles niveles de 
tensión continua que podrían 
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existir en la etapa bajo prueba. 
Con este circuito se obtiene 
una tensión de salida máxima 
algo inferior a la tensión de ali- 
mentación. Por tal motivo, si se 
trabaja en la prueba de siste- 
mas digitales del tipo TTL, es 
conveniente alimentar el instru- 
mento con 4 pilas pequeñas pa- 
ra obtener una tensión de ali- 
mentación de 6V y asi tener un 
"1" lógico de aproximadamente 


SALIDA 4+9U 








OSCILADOR CMOS 


5V, que es el nivel necesario para esta familia 
lógica. 

Para el análisis de etapas CMOS, se puede 
utilizar una batería de 9V, dado que este nivel 
resulta conveniente para la mayoría de las apli- 
caciones. 

En el circuito de la figura 2, los diodos D2 y 
D3, cumplen la función de proteger al transistor 
de salida frente a posibles picos de tensión que 
podrán provenir de la etapa bajo ensayo. 

Si desea modificar la frecuencia de la. señal 
portadora (1kHz), puede variar R5 y R6, tenien- 
do en cuenta que, con un aumento de resisten- 
cia, se obtiene una disminución en la frecuen- 
cia de la señal generada. Es aconsejable colocar 
resistores en una banda comprendida entre 
50kQ y 500kQ, 

Para modificar la frecuencia de la señal de 
0,2Hz se deben cambiar los resistores R1 y R2, 
los cuales pueden ubicarse dentro de la banda 
comprendida entre 1MQ y 4,7MQ. 

Nuestro oscilador puede ser utilizado también 
como inyector de señales para verificar el cami- 
no de una señal en una etapa analógica; en este 
caso se debe tener en cuenta que, si se emplea 
el instrumento para la reparación de amplifica- 
dores o televisores, la tensión de trabajo de C6 
debe ser de 1.000V, para no encontrarnos con 
sorpresas desagradables. 

Por último, digamos que en la figura 3 se da 
el circuito impreso para montar nuestro dispo- 
sitivo. Y 


d LISTA DE MATERIALES 


01, 02; 03- BC548 - Tránsistóres NPN deu uso gral. 
CI1 - CD4011:- Circuito integrado CMOS. 

D1 - Led de. 5:mm.color rojo: ::* 

D2, D3 - 1N4148 - Diodos: de: uso: general. 

R1, R2-:3M3 ; 

R3- 1010 

R4 - 38012 >. 

R5, R6 - 38010 

R7 - 101 : 

P1 - Pre-setde 112 0:potenciómetro, *' 

C1 - 1004F - Capacitor electrolítico x 1 is 
C2, C3 - 11úF - capacitores no polarizado x50V.. 

C4, C5:* 3,8nF - Capacitores cerámicos. 

C6 -.1YF- Capacitor: cerámico. : 


Varios e 
Placas de circuito impreso; gabinete para: monta, es 
-faño, cables, «putids prueba, etc, 





Electric Piston Deluze ez. 


Estas miniaturas levantan hasta 1/2Kg. Con 
solo 10 cm de largo se contraen 23mm con 
volt, Samp. El pack incluye 5 pistones, 
batería y planos completos para cuatro 
proyectos. Solo ubs 69 
Electric Piston Dews Ze Solo u$s 20 


Alambres Musculares!!! : 


Muscle Wires Project Book 8 Sample Kit. Solo u$s 95 
Cree acciones fineales con Muscle Wires !! Incluye un manual! 
"Project Book" de 128 paginas; 20cm de 50 y 40cm de 100 y 150 um 
de diámetro de Muscle Wires, 


Microcontroladores PIC, - comáoxenis de la década. 
PIC [ROM | VO | us$s| 
116C61-JW_ |1024EPROM [36 J1i3 | 36 
|16C84-04/P_ 1024 EEPROM_|36+54 (EE) [13 | 18 


EPICTX Programmer 
Programa PIC 16C61,62x,64,65,71,73,74 y 84 . Incluye: assembler , 
simulador 8. programming software . Solo u$s 130 


MWMiircrolL ab 


The American Portable Data Acquisition System 
Es compacto, externo y no 


| 
Incluye ==] AA 


canales 


requiere alimentación. 
interfas de dos 


fraricine Fran 


jos< sal type; Oscloscope q - | »| 


Microlab for Windows. Podrá y 
implementar sistemas de 
adquisición de datos , análisis y 
monitoreo. solo con este 
producto. y sin esfuerzos de 
programación. Librerías de 
osciloscopios, registradores, hard 
disk storage, análisis etc... Muy 
fácil de usar !!! solo $150 


Cyber Tools 


Ahora puede crear y diseñar los sistemas de simulación, 
control, adquisición y visualización de datos sin tener que 
ser un programador o experto en PCs, 
Cyber Tools Hobby's 

Simulador, 8 salidas digitales 

Cyber Logic Analizer solo $65 
Idem anterior + 5 entradas digitales + herramientas de análisis lógico 
Cyber Acquire solo $150 
Adicional para trabajar con tarjetas de adquisición de datos multifuncion 
Cyber Com RS232 solo $60 
Adicional para adquisición de datos por RS232 


Tarjetas de Ad o Juisición 8. Control con PC 


Para recibir catalogo completo de productos: $28 .Mas de 80 
productos para instrumentación y control de procesos con PC !!! 


solo $40 


Las productos son garantizados y representados en Sudamérica por: 


Sistemas de Control Multipropositos 


Av. Corrientes 5239 piso 11 of: "A" .(1414) Capital Federal, Argentina 


Tel : (541) 8573121 / (541) 4404309 — Fax: (541) 8573121 


denes de compra dentro de Argentina agregar 21% 
Interior con pago de la mercadería en su domicilio agregar 5% + $7, 
Envíos a todos los países de Sudamérica. Los cheques o giros deben 
ser emitidos a cobrar por : Sr. Gustavo Dario Reimondo. 


Son bienvenidas pedidos de Representación y/o Distribución - 
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y 56 18-N— BELL ESG FORA 





Curso de 
Electrónica Aplicada 


El examen final, publicado en 
esta edición, deberán contestar- 
lo solamente aquellas personas 
que no hayan aprobado alguno 
de los exámenes parciales (re- 
cuerde que para aprobar necesi- 
ta un mínimo de 7 respuestas 
correctas por evaluación, y que 
dichas respuestas se dan en las 
páginas de la sección del lector 
desde el N* 93). En la edición N* 
103 del mes de enero de 1996 se 
publicará el listado de alumnos 
aprobados (que no deben remitir 
el examen final); los demás ten- 
drán tiempo hasta el 30 de enero 
de 1996 para enviar el examen 
final para su evaluación (se ha 
prorrogado la fecha inicial). Re- 
cuerde que para poder remitir el 
examen final, Ud. debe ser alum- 
no del curso, es decir, tenemos 
que haber recibido un mínimo de 
7 (siete) test de evaluación. 

Las respuestas al Test de Eva- 
luación de la 10* Lección del 
Curso de Electrónica Aplicada, 
son las siguientes: 

1) 154 segundos. 

2) cuadrada. 

3) diente de sierra. 

4) tantalio. 

5) para variar la frecuencia del 
oscilador. 

6) 17 segundos. 

7) 171 segundos. 

8) cargando al capacitor con una 
fuente de corriente constante. 

9) Ninguna respuesta es válida, 
dado que se genera dicha señal 
en bornes del capacitor, como 
queda sugerido en la pregunta 3. 
10) depende del valor de R5. 


Los alumnos aprobados podrán 
retirar el certificado correspon- 
diente a partir del 1* de marzo 
de 1996. 


Carlos Loza 
Gral, Sarmiento 


Para solicitar folletos e informa- 
ción sobre el funcionamiento de 
sensores infrarrojos y otros acce- 
sorios para sistemas de alarma 
puede dirigirse a: 

Sensormatic - Belgrano 321 - 
San Isidro - Teléfono: 732-0022 


Jorge Carreras 
Ituzaingó / 
Nos pregunta por qué publica- 
mos un Curso de Radio Instituto. 
Al respecto le comentamos que el 
Curso de Circuitos Digitales lo 
escribe un docente del estableci- 
miento mencionado pero no co- 
rresponde a un curso regular de 
dicha institución. El hecho de 
publicar los temas dados por el 
profesor Fuentes obedecen a un 
trabajo conjunto entre él y este 
departamento técnico, que surgió 
luego de publicar el material en- 
viado por Radio Instituto y que 
fuera comentado en Saber N* 99. 
De todos modos, creemos que 
existen otras casas de estudio 
que brindan muy buena educa- 
ción, a cuya disposición están las 
páginas de esta revista para pu- 
blicar el material que crean con- 
veniente, siempre que resulte be- 
neficioso para nuestros lectores. 


Gustavo García 
San Nicolás 


Nos solicita los valores de com- 
ponentes ¿del Comando por Ul- 


trasonido de Saber N* 93, 
Los mismos son los siguientes: 
Tx R8 = 2k7 
Rx: R4 = 1kQ0 
R7 = 2k2 
R9 = 1MQ 
R12 = 1kQ 
R13 = 10k%2 


Por otra parte, no puedo asegu- 
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rar la compatibilidad de los com- 
ponentes SQ-40 con MA40A, da- 
do que, según los manuales de 
los fabricantes, operan en dife- 
rentes frecuencias dentro del 
mismo espectro. 


Carlos Pascual 
Miramar 


Lamentablemente no podemos 
enviarle mayor información so- 
bre la estación transmisora pu- 
blicada en Saber N* 99, dado 
que en dicho artículo se mencio- 
nan los artículos de referencia. 
Si lo desea, con gusto le remiti- 
remos dichos ejemplares, los que 
se encuentran a la venta (el mis- 
mo concepto es válido para el Sr. 
Luis Herrera, de Santiago del Es- 
tero). 


E. Bermúdez 
Caseros 


Nos dice que no le funcionan Jos 
circuitos correspondientes a la 
lección 7 del Curso de Electróni- 
ca Aplicada y, por ello, no puede 
contestar las preguntas 6 y 7. 

No es necesario armar dichos 
circuitos para contestar las pre- 
guntas del test; por otra parte, 
los circuitos deberían funcionar 
sin inconvenientes, dado que 
son sencillos, y se han dado con 
fines explicativos. 


Luis Andrés Sacco 
Mar del Plata 


Ud. desea un sistema adecuado 
para recepcionar señales de TV 
desde un buque, a una distancia 
aproximada de 30 km de la costa. 
Dicha tarea resulta algo compli- 
cada debido a que el espejo de 
agua actúa como un gran plano 
de tierra de excelente absorción. - 
Sin embargo, este departamento 
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técnico está desarrollando un 
circuito correspondiente a un 
"radar" experimental, que bien 
podría servir como antena direc- 
cional en la banda de VHF. Di- 
cho proyecto está previsto para 
ser publicado en el mes de mar- 
zo de 1996, salvo que surjan in- 
convenientes en su funciona- 
miento. 


Marcelo Rodríguez 
Tucumán 


De todas sus preguntas, hemos 
seleccionado algunas, dado que 
sería imposible responder a to- 
das ellas en una sola edición. 
Los libros editados por Quark fi- 
guran en la página 20 de esta 
edición. 

Un mezclador inalámbrico para 
6 micrófonos puede ser construi- 
do a partir de un proyecto publi- 
cado en "Montajes", también de 
esta edición 

En diferentes ediciones de Saber 
Electrónica (N* 21, 22, 23, 62, 
66, 73, 79, etc.) se han publica- 
do circuitos para música electró- 
nica. 


Oscar Chaves 
La Plata 


Nos solicita que, en lo posible, 
publiquemos los errores cometi- 
dos en la misma revista para no 
tener que esperar la fe de erratas 
de la próxima edición. 
Lamentablemente, se nos siguen 
deslizando errores, estamos ha- 
ciendo lo posible por erradicar- 
los. Para ello, hemos incorpora- 
do un sistema inteligente que 
testea el impreso a publicar 
arrojando los resultados del aná- 
lisis. 

Esto permitirá que la placa de 
cada proyecto sea “fiel” a la que 
hemos utilizado para armar el 


prototipo y así eliminar por com- 
pleto este problema. 


Walter Kifmer * 
Tucumán 


El sistema Metex, publicado en 
la ficha técnica de Saber N* 100 
y 101, puede conseguirlo en Se- 
lection, cuyo aviso publicitario 
puede consultar en esta edición. 


Pablo Loos 
Bahía Blanca 


Analizado teóricamente, el circui- 
to de la fuente con indicación di- 
gital de Saber N* 45 no presenta 
errores y por ser un proyecto que 
tiene unos años, no poseemos el 
prototipo para experimentarlo. Le 
rogamos sepa aguardar, dado que 
volveremos a efectuar el montaje 
para detectar las posibles limita- 
ciones del equipo, 


Ricardo Orsi 
Entre Ríos 


El capacitor variable del Genera- 
dor de AF-RF, publicado en Sa- 
ber N* 11, es del tipo metálico, 
como el utilizado en radios anti- 
guas o en algunos equipos de co- 
municaciones. 

El 24407 puede ser reemplazado 
por un BF494B. 


Pablo Towarnicki 
San Pedro 


En principio, el circuito integra- 
do mencionado, no debería que- 
marse en las condiciones que 
Ud. nos dice, dado que posee 
protección interna contra inver- 
sión de polaridad. 

Sin embargo, en ocasiones se da 
el caso en que, si el período en 
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de la tensión aplicada en forma 
equivocada es extenso, el com- 
ponente se destruye. 

Le recomendamos que verifique 
si no existe algún cortocircuito 
en el equipo. 


Santiago Beldi 
Paraná - Entre Ríos 


Hemos contestado a su pregunta 
por carta, dado que la misma 
merecía una atención particular 
que demandaría un espacio ex- 
tenso en las páginas de esta re- 
vista, quitándonos posiblidades 
de responder a más lectores. Es- 
peramos sepa comprender dicha 
situación, dado que aplicamos 
muchas veces este criterio por la 
gran cantidad de consultas 
recibidas. 


José Luis Lescano 
Moreno 


Nos dice que, luego de unos me- 
ses de uso, el transformador del 
electrificador de cercas publica- 
do en Saber N* 82 pierde fuerza. 
Creemos que el motivo es que di- 
cho componente es de mala cali- 
dad, se oxida, disminuye la cali- 
dad del núcleo y con él, el 
rendimiento. € 


NO RESPONDEMOS 
¡CONSULTAS TECNICAS 
- «PORTELEFONO O. 
' PERSONALMENTE - 











Solamente respondemos 
aquéllas que son hechas 
: por carta o por fax. 
Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
- yen esta sección: - 






Rivadavia 2421, piso-3%,'of.. 5 
(1034) Buenos Aires 
Tel. - Fax: 953-3861 


CUADERN dpttits Si 
pair: RIN uiA; 
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Para modificar el circuito de la fig.8, se recurre 
a un generador de rampa que controla el creci- 
miento de una tensión continua, hasta que el osci- 
lador local ingrese en el rango de captura. Ver 
fig.9. 

Cuando se energiza el sistema, el generador de 
rampa tiene su salida en cero. El oscilador local 
está a su mínima frecuencia y el sistema esta de- 
senganchado. 

El detector de fase enganchada (DFE) es una 
etapa similar al CAFase pero su salida de error 
no controla directamente al oscilador, sólo reali- 
za una acción de control pasivo. Si el sistema es- 
tá desenganchado el DFE tiene una CA en su sa- 
lida (producto de una fase que se desplaza 
constantemente). 

El detector de fase enganchada, entrega una 
salida baja en este caso y el generador de rampa 
permite que la salida siga creciendo. Cuando 
el sistema se engancha, el detector de fase 
enganchada tiene un CC como señal de error 
y entonces produce la detención del genera- 
dor de rampa, haciendo que su salida sea fi- 
ja. Ahora, el CAFase controla el sistema y lo 
mantiene ajustado al valor de la referencia. 
Si por cualquier falla se produce un desen- 
ganche, el generador de rampa vuelve a cero 
y comienza un proceso de búsqueda nuevo. 

El diagrama en bloques de la fig.9, fun- 
ciona en forma automática, pero siempre so- 
bre un determinado canal. Para cambiar la 
frecuencia de funcionamiento, lo elemental 
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En el número anterior comenzamos la explicación del 
funcionamiento de los sintonizadores de síntesis de frecuencia. 
Este artículo es una continuación del anterior y pertenece a la serie 
de artículos sobre comunicación entre circuitos integrados y su 
aplicación práctica en los modernos televisores y videograbadores. 


Hrraraornarsrrersnr.n..ene...s. 


sería cambiar la referencia; pero como se trata de 
un generador a cristal esto no es fácil. De hecho, el 
agregado de un divisor de frecuencia sobre la refe- 
rencia, o sobre la muestra, consiguen el efecto de- 
seado. Ver fig. 10, 

En la práctica es necesario utilizar los dos divi- 
sores, por razones que pasamos a enumerar: 

El divisor por N1 es necesario porque los crista- 
les de valores cercanos a los 4 MHz, son los más 
económicos y estables y además porque la señal de 
referencia va a estar en el orden de los 7KHz y en 
estas frecuencias no existe cristales de ningún ti- 
po; este valor tan bajo de frecuencia se elige para 
lograr un salto de sintonía fina aceptablemente pe- 
queño. Más adelante se calculará el valor exacto. 

El divisor por N2, es necesario porque el CAFa- 
se es un dispositivo de baja frecuencia y no se 
puede ingresar a él, con la frecuencia directa del 
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aciOaa: se más aun, no alcanza con usar un 
solo divisor. 

En la fig.11, se pueden observar los factores de 
división prácticos utilizados en la mayoría de los 
PLL, para sintonizadores con frecuencias de la 
banda americana y japonesa (que son coinciden- 
tes). Para entender el funcionamiento real, vamos 
a considerar inicialmente que el divisor porcentual 
32/33, está fijo en 32 y que el divisor programable, 
que puede dividir entre 32 y 511, está fijo en su 
factor de división mínimo de 32. El cálculo de la 
frecuencia del oscilador local lo hacemos partiendo 
del CAFase. Sabemos que la muestra debe ser 
igual a la referencia y que si el divisor programable 
está en 32, en su entrada tendremos una frecuen- 
cia 7,812,5Hz x 32 = 250.000 = 250KHz. 

Si el siguiente divisor también está fijo en 32, 
en su entrada tendremos 250KHz x 32 = 8MHZ y 
en la entrada del procesador tendremos 8x8 = 
64MHz. Esta es la mínima frecuencia del oscilador 
local y es inferior a la necesaria 
para la norma AMER/JAP, en las 
cuales el canal más bajo (2 de Ai- 
re/Cable) es de 55,25MHz; como 
en la Fl la portadora de video es 
de 45,75MHz, requiere una fre- 

- cuencia del oscilador local de: 


55,25 + 45,75 = 101MHz. 


La previsión de frecuencias in- 
feriores es para utilizar el mismo 
sintonizador (con cambios míni- 
mos) en países europeos. 

Como el lector puede imagi- 
nar, el responsable de manejar 
los cambios de canales es el mi- 
croprocesador. Si bien el micro- 
procesador no le indica al PLL, en 
forma directa, 
la frecuencia 
del canal a re- 
cibir, lo hace 
de un modo 
indirecto, pero 
equivalente, 
en lo que res- 
pecta a la es- 
tabilidad. El 
micro envía 
por el bus un 
dato que de- 
termina inme- 
diatamente el 









Figura 10 
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canal a recibir dentro de una banda mp este da- 
to es un número o coeficiente que se llama “M” y 
que va cambiando entre los números enteros 32 
(para el canal más bajo) y 511 (para el más alto). 
Este número es el factor de división del divisor 
programable principal. Pero como algunos canales 
pyeden estar corridos respecto de su frecuencia 
nominal, se agrega el divisor conmutable por 
31/32, que cumple la acción de sintonía fina de 
acuerdo a lo indicado por el microprocesador, que 
envía otro coeficiente o factor, llamado “S”, que 
puede variar entre O y 31 según los datos que pro- 
vee el CAF de la FI. 

Para todos los cálculos gruesos, se puede adop- 
tar que el divisor de sintonía fina está fijo en 32,5; 
más adelante se explica cómo se programa este di- 
visor y por qué tiene un valor no entero. 

Para hallar el factor “M”, correspondiente a un 
canal dado, consideramos que, entre el divisor de 
sintonía fina y el preescaler, se obtiene una divi- 
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sión de 8 x 32,5 = 260. 
Para el canal 2 de ca- 
ble/aire, con 101MHz el 
factor M se halla de la 
siguiente manera: 


REFxM= 
=101MHz/260 de 
donde se deduce que: 


101MHz 
260 .7.812,5 


En forma genérica, el 
factor M se calcula divi- 
diendo la frecuencia del oscilador local, en Hz, por 
un factor “K” de 2,031. Por ejemplo, para el canal 
83 de UHF (aire) el factor M es 885,25/2,031 =»+ 
436 

Como ya dijimos, el factor “M" es lo que trans- 
mite el micro por el TBUS cada vez que cambiamos 
un canal; por supuesto que el micro antes del fac- 
tor, también transmite una serie de bits, que selec- 
cionan la banda de trabajo. 

El proceso de la sintonía fina es algo más com- 
plejo, pero no tanto que no podamos explicarlo 
aquí. El divisor programable porcentual 32/33, es 
en realidad un divisor por 32 y otro por 33, que se 
seleccionan intermitentemente, por un periodo de 
actividad variable entre O y 31, y que se transmite 
desde el micro como factor “S” o de sintonía fina, o 
de redondeo (SWALLOW en inglés). 

Si el factor “S" es cero, el divisor divide por 32 
si es 31 divide por 33; si “S" es 15, divide la mitad 
del tiempo por 32 y la otra mitad por 33, pero lo 
hace tan rápidamente, que la tensión de control 
del varicap es prácticamente continua. Ver fig.12. 

Se puede calcular cómo cambia la frecuencia 
del oscilador local, al cambiar el factor “S” del si- 
guiente modo: 

Anteriormente calculamos que “M” para cual- 
quier canal se calculaba como Fo/2.031.250; el 
denominador es el coeficiente “K” es decir, el pro- 
ducto de la referencia por el factor del preescaler y 
por el factor del divisor de redondeo, tomado en su 
valor central. Si tomamos los valores extremos del 
factor de redondeo, podemos saber cuanto Jeria la 
frecuencia del oscilador local. 


Kmin= 7.812,5 x 32 x 8= 2.000.000 Hz 
Kmax = 7.812,5 x 33 x 8= 2.062.500 Hz 


Por ejemplo, para el canal 2 en donde M = 50 la 
frecuencia del oscilador local varía entre M.Kmin y 


he 1 ln 
A 
dd dl dl dd + 











M.Kmax, es decir 50 . 2MHz y 50 . 2,062 MHz = 
103,1 MHz en 32 escalones, de acuerdo al valor de 
“S” es decir que cada escalón tiene 3,1MHz % 32 
aproximadamente 100KHz. 

Si el mismo cálculo lo hacemos para el canal 83 
de UHF, el oscilador local variaría entre: 


436. 2 MHz =872 y 436 . 2,0625 = 899 MHz 


Es decir, una variación a todas luces excesiva 
de 27MHz. Esta variación es unas 8,8 veces mayor 
que la correspondiente al canal 2. Por ese motivo, 
el contador de redondeo tiene una variación de su 
periodo de actividad, que no llega al 100% en todos 
los canales. 

Sólo cuando M = 32 el divisor de redondeo pue- 
de llegar a dejar el divisor x 33 encendido perma- 
nentemente. En los demás canales, el periodo de 
actividad se reduce en forma proporcional a la fre- 
cuencia de canal. 

Luego de estas correcciones, la fórmula final, 
que permite calcular la frecuencia del oscilador lo- 
cal, es la siguiente: 


FOSC = FREF x 8 x (32 M+S) con 32<M< 
511YO<5S<31 


Esta fórmula responde al conjunto de divisores 
que se observa en la figura 11. 

Para que el lector pueda realizar algunos cálcu- 
los que le permitan afianzarse en el tema, le brin- 
damos la fig.13, en donde se observa una tabla 
con todos los canales de cable y aire para el conti- 
nente americano y plenamente vigente en nuestro 


Este artículo es evidentemente teórico por ser la 
base de la teoría de la síntesis de frecuencia. Le 
prometemos al lector que los siguientes capítulos 
serán de una índole eminentemente práctica, tal 
como es la costumbre del autor. 
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res se explicará el método de reparación inclu- 
yendo la construcción de circuitos detectores de 
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En un próximo n 
tema con la explicación de funcionamiento de un 


PLL, de uso común a la mayoría de los sintoni- 
zadores actuales: el TD6359 y sus señales de co- 
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CURSO DE TV COLOR 


Capitulo 1 
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ING. ALBERTO H. PICERNO* 


A partir de este número, comenzamos el dictado de un Curso de TV 
Color que se desarrollará en tres niveles. En el primero o Curso 
básico, se plantean los principios de la TV Color y Blanco y Negro. 
El segundo nivel es de perfeccionamiento y se estudian las mismas 
etapas pero con más detalle. Por último, el curso superior que se 
dará en una tercera etapa, tratará los adelantos y nuevas 
tecnologías de los televisores actuales, 


0.1 INTRODUCCION 







Ud se preguntará qué es este curso básico de 
TV. El autor considera que en el año 1990, 
aproximadamente, los televisores cambiaron 
tanto, que es necesario hacer, en las teorías 
explicativas, un borrón y cuenta nueva. Los 
principios fundamentales de la electrónica son 
siempre los mismos, pero la arquitectura de un 
TV moderno es totalmente diferente a la clásica. 
Los componentes son distintos y las exigencias 
del usuario, incomparablemente mayores. 

Hace una década, un usuario se conformaba 
con un TV de 20”, 8 canales, sin control remoto, 
sin entradas auxiliares y con un sonido que era 
considerado como algo secundario del TV. 
Actualmente, se exige como minimo un TV de 
188 canales (cable y aire), con entradas 
auxiliares de audio/video, control remotb;y si es 
posible 29” con sonido estereofónico. No 
mencionamos los TVs de proyección y los de 
pantalla de 16/9, ya que recién se están 
conociendo en nuestro mercado, 

¿Y por qué volver a estudiar? Porque antes 
un TV era un equipo casi totalmente analógico, 
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con sólo algún componente digitalizado. 
Actualmente, un TV es una computadora que 
controla el resto de las etapas, que por ahora 
son una combinación de circuitos 
analógicos /digitales. Tal vez sea un poco 
exagerado considerarlo asi, pero no falta mucho 
para que esto se cumpla. En este curso, vamos 
a comenzar en el sentido contrario al clásico. 
Vamos a comenzar con el tubo, luego las etapas 
que lo excitan y luego las que excitan a la 
excitadora. Así avanzaremos por pasos hasta 
llegar a la antena. Por último, estudiaremos el 
microprocesador que controla todas las etapas 
anteriores. Las fuentes de alimentación son el 
último tema de estudio y merecen una atención 
especial, por su complejidad y su predisposición 
a fallar más que las otras etapas. 

En este curso básico, sólo se dará una 
explicación no detallada de las etapas; dejamos 
para el siguiente curso de perfeccionamiento, los 
detalles correspondientes y en el curso superior 
de TV, se tratarán las sofisticaciones como ser el 
sonido estéreo, los TV PyP, los de proyección, los 
de cristal líquido, los combos y otros temas de 
interés para el técnico especializado. 
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CAPITULO 1 
EL TUBO DE RAYOS CATODICOS 


1.1 LA EMISION DE LUZ 


El tubo de rayos catódicos puede 
considerarse como la interfase TV/USUARIO, El 
Se humano es sensible a las radiaciones 
electromagnéticas visibles, desde el rojo al 
violeta. La pantalla del tubo está recubierta de 
un compuesto de varios tipos de fósforos. El 
fósforo es de color gris oscuro cuando no está 
excitado. La excitación se consigue por 
bombardeo electrónico. Si un electrón atraviesa 
un átomo de fósforo, lo excita ya que entrega 
parte de su energía cinética en el choque. La 
energía no se puede perder; en este caso, la 
energía pasa al átomo de fósforo, de forma que 
se incrementa la velocidad angular, de uno o 
más electrones orbitales; esto, a su vez, significa 
un aumento del diámetro orbital. Esta situación 
es inestable y el átomo de fósforo vuelve a su 
estado estable, emitiendo energía electromag- 
nética, de frecuencia visible (luz). En un tubo de 
blanco y negro, la composición del fósforo, es tal 
que la contribución de los diferentes átomos da 
por resultado una luz similar a la luz blanca 
natural. 


1.2 EL CAÑON ELECTRONICO Y EL 
ALUMINIZADO 


En el punto anterior, encontramos la 
necesidad de una fuente de electrones que se 
muevan velozmente. Esta fuente es el cañón 
electrónico del tubo. El cañón electrónico está 
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constituido por un cátodo, que genera los 
electrones al ser calentado por el filamento, una 
reja de control, que controla la intensidad del 
haz electrónico y un sistema de aceleración y 
enfoque, que produce un fino haz de electrones 
muy veloces. Por supuesto, todo este conjunto 
funciona en el vacío, que se consigue extrayendo 
el aire contenido en el volumen formado por la 
campanya, la pantalla y el tubo de vidrio del 
cañón. Ver fig. 1.2.1 

En dl interior del tubo, el haz electrónico 
cierra el circuito cuando llega a la pantalla. El 
fósforo depositado en la pantalla de vidrio tiene 
una fina capa de aluminio, que permite el paso 
de los electrones desde el cañón hasta el fósforo. 

Esta capa conductora cumple varias e 
importantes funciones. A) Recolectar los 
electrones lentos (que ya entregaron su energía 
cinética a los átomos de fósforo) y hacerlos 
circular hasta la fuente de alta tensión. 

Es decir que el viaje desde el sistema de enfo- 
que hasta la pantalla se realiza en un medio 
equipotencial, para que los electrones no 
pierdan velocidad y el haz se mantenga 
enfocado. B) La fina capa de aluminio permite el 
paso de electrones, pero frena la circulación de 
iones negativos, que se generan en el cañón, por 
la presencia de res atmosféricos residuales. C) 
El aluminizado forma un espejo que dirige la luz 
generada hacia el usuario, aumentando el 
rendimiento luminoso del sistema. 

Lo más importante para el lector es entender 
cómo debe polarizarse cada electrodo para 
lograr la iluminación de la pantalla (por ahora 
sólo estaríamos formando un punto luminoso en 
el centro de la misma). 

Entre el cátodo, la reja de control y los demás 
electrodos, debe existir un potencial adecuado 
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AA una nube electrónica alrededor del cátodo, que 
a - se llama cátodo virtual. El haz electrónico toma 
sus electrones desde esta nube, y no desde el 
cátodo propiamente dicho. 


C) La reja de control tiene un potencial 
negativo con respecto al cátodo y también se 
opone a que los electrones abandonen la nube, 
para dirigirse a la pantalla del tubo. Pero este 
potencial es pequeño y los electrones pasan en 
mayor o menor cantidad, de acuerdo con el 
potencial negativo de la reja de control (tomado 
con respecto al cátodo). En la mayoría de los 
televisores modernos, la reja de control se 
conecta a masa o a un potencial levemente 
positivo; en tanto que el cátodo se conecta a un 
potencial positivo comprendido entre 20 y 200V, 
que ejerce el control de la intensidad del haz, 
por variación del potencial reja/cátodo. La 
tensión de cátodo tiene dos componentes: una 
continua que permite variar el brillo del haz y 
una alterna, que puede hacer variar 
rápidamente el brillo del punto luminoso sobre 
la pantalla, para formar luego las imágenes. 


, 


amnropprr crac rr rr 9 PA | 






, 


4 


FIG.1.4.1 TUBO COMPLETO 
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para que cada uno cumpla su función 
específica. D) La siguiente reja realiza una 
El proceso para la generación electrónica, el  preaceleración de los electrones, ya que se 
control de la intensidad del haz y su  polariza con un potencial positivo. Su forma 
preaceleración, puede relatarse como sigue: cilíndrica, con una cara cerrada, salvo por un 
pequeño agujero central, es la adecuada para 
A) El filamento genera energía térmica que los electrones se aceleren, escapando por el 
cuando lo recorre una corriente eléctrica, que agujero central. El potencial de esta reja es de 
puede ser continua o alterna. Esta energía es alrededor de 400V, y en los tubos cromáticos 
conducida al cátodo por radiación. (que se verán en este mismo capítulo) la 
variación de este potencial ajusta la sensibilidad 
B) Los electrones del material del cátodo del tubo, porque interacciona con la reja de 
reciben esta energía y comienzan a girar con control modificando el punto de corte del tubo, 
mayor velocidad, hasta que su energía cinética Este punto es el valor de tensión para la cual se 
es tan alta, que la fuerza de atracción del núcleo corta el haz. 
no es suficiente 
para mantenerlos 
en una órbita fija ' 
y se desprenden, + 
calicend:o 
disparados del 
cátodo en todas 
las direcciones. 
La presencia 


de otros | 
electrones, en la : 
cercanía del 


cátodo, hacen 
que esta zona 
tenga potencial 
negativo, lo cual ¿ 
limita el proceso ' 
de emisión, En la | 
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FIG.1,4,3 GENEMACIÓN DE UMA IMAGEN 
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FIC.1.8.1 DETALLE DE LA PANTALLA 


l figural.5.1 





1.3 EL SISTEMA DE ENFOQUE Y 
ACELERACION 


Tal como una lente óptica biconvexa (lupa) el 
sistema de enfoque concentra al grueso haz que 
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sobre la pantalla de fósforo. El potencial entre 
las rejas de entrada y salida, y la reja central; 
varía la distancia focal de la lente y permite un 
enfoque preciso. En los tubos color, se varía la 
tensión de la reja central por intermedio de un 
tercio. en tanto que en los de blanco y 
negro, se procede a un ajuste por pasos. El valor 
de tensión es de 8KV aproximadamente en color 
y 400V en BéN. 

La velocidad de los electrones cuando 
abandonan el cañón es función de la diferencia 
de potencial entre el cátodo y el ánodo final, sin 
importar los gradientes de tensión intermedios. 
El ánodo final es en verdad todo el espacio que 
le sigue al sistema de enfoque, porque toda la 
pared interna de la campana del tubo y la capa 
de fósforo están metalizadas y conectadas al 
generador de alta tensión. En BN, la tensión 
del ánodo final es de unos 15KV y en color de 
27KV, aproximadamente. 





1.4 EL SISTEMA DE DEFLEXION 


De poco nos sirve generar un punto luminoso 
sobre el centro de la pantalla y poder variar su 
brillo. La intención es generar una imagen. Para 
lograrlo, se agrega al tubo un sistema de defle- 
xión magnética, también llamado yugo. En la 
fig. 1.4.1, se puede observar un tubo completo, 
con su yugo montado sobre el cuello del tubo, 
entre el electrodo de enfoque y la pantalla. 

El sistema de deflexión permite que el haz 
electrónico pueda dirigirse a cualquier parte de 
la pantalla. Este sistema está formado por 
bobinas de cobre, recorridas por una corriente 
eléctrica. Estas bobinas generan un campo 
magnético en la zona de salida del sistema de 
enfoque. El haz está constituido por electrones 


que se mueven y por lo tanto generan su propio 
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En una imagen real, los 
retornos del haz, tanto vertical 
como horizontal no se ven, ya 
que en ese momento se lleva al 
¿ cátodo a un potencial positivo 
¿ alto, que bloquea la circulación 
i de corriente por el cañón (corte 

de haz). 


1.5 LA FORMACION DE 
LA IMAGEN 


FIG.1.S.E TRAYECTORIA ELECTRONICA RECTIFICADA 
¡ figural.5.5 





campo ONO (tal como un OnaaGtor 
recorrido por una corriente). La interacción 
entre los campos, puede hacer que se mueva el 
haz o que se mueva el yugo. Como el yugo está 
firmemente amurado al cuello del tubo, lo que 
se mueve es el haz. 

El haz se curva en función de la corriente 
que circula por el yugo. La pantalla se puede 
barrer de diferentes maneras, pero el criterio 
internacionalmente empleado, es el barrido 
lineal de izquierda a derecha y del borde 
superior al inferior; tal como Ud. está leyendo 
esta página. 

Este sistema de barrido necesita dos bobinas 
y otras tantas formas de onda de corriente 
atravesándolas. La bobina que produce el 
barrido de izquierda a derecha se llama bobina 
horizontal. En tanto que la que produce el 
barrido desde el borde superior al inferior, se 
llama bobina vertical. 

Tal como se lee, el movimiento horizontal es 
rápido (64uS de borde a borde) y el vertical más 
lento (20mS). Si deseamos un barrido lineal 
(velocidad del haz constante) las corrientes que 
circulan por las bobinas horizontales y 
verticales deben ser dientes de sierra, que hacen 
crecer el campo magnético linealmente con el 
tiempo. La forma de diente de sierra, hace que el 
haz vuelva rápidamente de la derecha a la 
izquierda, una vez que llegó al borde y luego 
vuelva a arrancar. El mismo criterio es válido 
cuando el haz llega al borde inferior, pero en 
este caso, el retorno es una composición de 
movimiento horizontal y vertical (un zig zag). En 
la fig.1.4.2, se pueden observar las formas de 
onda de corriente, aunque aclaramos*que la 
vertical, aparece seccionada por razones 
prácticas de dibujo. 

En la norma N, vigente en Argentina, se 
trazan 312,5 lineas horizontales y se vuelve a la 
parte superior de la pantalla para trazar otras 
312,5 y asi sucesivamente. 





El lector comprenderá que, 
í si variamos la tensión del 
cátodo muy rápidamente, a 
medida que se produce el barrido, podemos 
formar sobre la pantalla la imagen que 
deseamos, con todos los tonos de grises 
necesarios. Por ejemplo, podemos generar el 
numero 1, tal como se muestra en la fig.1.4.3. 

Los tubos monocromáticos poseen un par de 
imanes anulares montandos en la parte 
posterior del yugo. Su función consiste en 
centrar la imagen sobre la pantalla. 


1.5.1 EL TUBO DE COLOR 


En un tubo de color, los fósforos están 
distribuidos en bandas finas verticales; de 
colores rojo, verde y azul (cuando están 
excitados) esto se consigue con fósforos de 
diferente formulación, tales qe irradien energía 
electromagnéticas en las longitudes de onda 
deseadas. 

En la fig. 1.5.1, se puede observar una 
ampliación de la pantalla de un tubo de TV 
color, 

Detrás de la pantalla de fósforo tricolor existe 
la llamada máscara de sombra. Se trata de una 
fina chapa de hierro, que posee un conjunto de 
ranuras oblongas, que coinciden con cada tríada 
de bandas. Ver fig. 1.5.4 

Como se observa en 1.5.4, existen tres 
cañones electrónicos ubicados uno al lado del 
otro, en disposición horizontal y por lo tanto, 
tres haces electrónicos. Estos haces se mueven 
en forma conjunta por una única unidad de 
deflexión. 

Cada haz, forma una curva al deflexionarse 
dentro del yugo, pero a todos los efectos 
prácticos, podemos considerar que el cambio de 
dirección se produce en forma brusca y no en 
forma progresiva; tal como se observa en la fig. 
1.5.5. 

De modo que se pueden definir tres puntos, 
indicados como PPR punto de pivote del rojo, 
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PPV punto de pivote del verde, PPA punto de 
pivote del azul. Por supuesto esos puntos son 
imaginarios, pero nos permiten entender que la 
construcción de ranuras y bandas de colores es 
tal, que si ponemos un ojo en PPR y miramos a 
la pantalla, la máscara de sombra sólo nos 
permitirá ver la bandas rojas; si lo ponemos en 
PPV, sólo veremos las verdes y si lo ponemos en 
PPA, sólo las azules. 

Como es dificil conseguir tanta precisión 
mecánica, existe un conjunto de imanes en 
forma de anillos, que se sitúan sobre el cañón, 
entre la reja de control y el cátodo. Estos imanes 
permiten modificar el recorrido de los haces, tal 
como si estuviéramos moviendo los cañones, 
para compensar los errores de fabricación. 

También es importante que los puntos de 
pivote, estén a la distancia justa con respecto a 
la pantalla. Esto se consigue moviendo el yugo 
en forma axial; es decir: hacia adelante y hacia 
atrás. 

Si ahora aplicamos diferentes señales 
alternas a los tres cañones, podemos formar 
todos los colores del espectro visible. Es obvio, 
que si sólo ponemos una tensión baja en el 
cátodo rojo y mantenemos los otros dos cañones 
con tensiones altas (cortados) excitamos sólo el 
fósforo rojo y generamos un punto rojo. De 
forma similar podemos qua un punto verde 
o uno azul. Si bajamos la tensión de cátodo de 
dos canales al mismo tiempo, producimos el 
color correspondiente a la síntesis aditiva de 
esos colores: R + V = AMARILLO, R + A = 
VIOLETA, V + A = CIAN. Si encendemos los tres 
cañones, el punto resultante será blanco. 

Combinando una serie de puntos de color, se 
puede formar en la pantalla imágenes 
coloreadas de la forma deseada. Debemos tener 
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en cuenta, que el ojo del usuario desde la 
distancia normal de observación, no 
permite distinguir los puntos que forman 
la imagen; es decir, que lo observa como 
algo continuo, cuando en realidad es una 
sucesión de puntos. 

Llegado aquí, es muy útil que el lector 
se provea de uma lupa y observe la 
¿pantalla de su TV color, es conveniente 
que lo realice cuando la emisora transmite 
el cuadro de prueba de bandas de colores, 
o con un generador de imágenes para TV, 
o con un videograbador reproduciendo la 
parte inicial de una película. 


1.6 FUNCIONES ACCESORIAS 
DEL TUBO 


Tanto en un tubo monocromático, 
como en uno cromático, el tubo realiza también 
la importante misión de actuar como capacitor 
de salida del generador de alta tensión. 

Ya sabemos que el ánodo final del tubo, 
necesita 15KV en un tubo monocromático y 
25KV en uno cromático. Realizar un capacitor 
de suficiente capacidad para filtrar los pulsos de 
alta tensión, no es sencillo; pero el vidrio de la 
campana del tubo es un excelente dieléctrico, 
por lo tanto, basta con metalizarlo en su interior 
y recubrirlo de pintura conductora de grafito 
(acuadag) en la cara externa, para lograr un 
eficiente capacitor de alta tensión. En la fig. 
1.6.1, se puede observar la construcción de éste 
capacitor, que se conecta con un conector de 
metal a un casquillo de goma, vulgarmente 
conocido como chupete. 

La conexión de la placa de masa, se realiza 
por medio de un arnés de malla de cobre 
estañado, que toca el acuadag, tensado por un 

,resorte. La construcción de la placa exterior con 
pintura conductora y la metalización interior, 
con una capa de espesor muy delgado, 
contribuyen a que el capacitor tenga una 
componente resistiva, que reduce la corriente 
pico de descarga (cuando ocurre un arco 
accidental llamado flashover). De este modo, se 
limita la irradiación de campos, durante el arco. 
Estos campos pueden causar daños a los 
componentes periféricos. 

La máscara de sombra está construida con 
hierro, por lo tanto puede magnetizarse con 
campos externos. Esta magnetización, hace que 
los haces pierdan su ajuste preciso sobre la 
banda de fósforo que le corresponda. El 
resultado puede ser una mancha coloreada en 
alguna parte de la pantalla. Para evitar este 
defecto se monta sobre el tubo una bobina, 
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llamada de desmagnetización que opera sólo en 
el momento que se enciende el TV, En ese 
momento, esta bobina se alimenta con la 
energía de 50Hz de la red. Posteriormente, la 
corriente se reduce progresivamente hasta 
anularse. Este campo decreciente, de tipo 
alterno, es suficiente para desmagnetizar la 
máscara de sombra. 

La bobina desmagnetizadora se individualiza 
fácilmente, por encontrarse montada sobre el 
marco de la pantalla, o formando un ocho sobre 
la campana del tubo. Está construida con 
alambre de cobre y cubierta por un espagetti o 
cinta de plástico. 


Cuestionario del Capitulo 1 ; 


1) ¿Quién produce la sensación de 
iluminación sobre el ojo?: 


[] A) Los electrones que salen de la pantalla, 

[] B)] La energía electromagnética irradiada 
por los átomos de fósforo no excitados. 

[] C) La energía electromagnética irradiada 
por los átomos de fósforo excitados por el 
choque de un electrón. 

[] D) La emisión termoiónica del cátodo. 


2) ¿De qué depende el brillo del punto 
luminoso?: 


[1 4) De la cantidad de electrones del haz. 

[] B) De la velocidad de los electrones del haz. 

[| C) Del rendimiento luminoso del fósforo de 
la pantalla. 

[] D) De los tres factores anteriores en su 
conjunto. 


3) ¿Sobre qué elemento del tubo se produce 
el enfoque?: 


[] A) La pantalla de vidrio. 

[] B) La capa de fósforo depositada sobre la 
pantalla. 
[] C) La mascara de sombra. 
[] D) El aluminizado de la pantalla. 









4) ¿Para qué sirve el aluminizado de la 
pantalla?: dee 


[] A) Para evitar que los iones negativos 
lleguen al fósforo. 

[] B) Para colectar los electrones que ya 
entregaron su energía. 

[] C) Para reflejar la luz que emite el fósforo. 

[l D)] Las tres respuestas anteriores son 
correctas. 


e 
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5) ¿Cuántos cañones tiene un tubo c 
ático?: 


[] A) Uno. 
[1 B) Dos. 
[] C) Tres. 
[] D) Cuatro, 


6) ¿Qué bobinas producen la deflexión de 
izquierda a derecha 
de la pantalla?: 


[] A) Las bobinas de deflexión vertical. 

[] B)] Las bobinas de deflexión horizontal. 

[] C) Las bobinas de desmagnetización. 

[1 D] Las bobinas de deflexión horizontal y 
vertical en forma conjunta. 


7) ¿Qué efecto se produce sobre la pantalla 
cuando se magnetiza la máscara de sombra?: 


[] 4) Pantalla oscura. 

[] B)] Manchas de color sobre la pantalla. 

[] C) Manchas dé color solamente en la 
esquinas de la pantalla. 

[] D) Imágenes de cada color desplazadas 
entre si. 


8) ¿Para qué sirven los imanes montados 
sobre en el cañón de un tubo cromático?: 


[] A) Para compensar errores de construcción 
del tubo. 

[] B) Para centrar la imagen sobre la pantalla. 

[] C) Para producir el barrido sobre la 
pantalla. 

[] D) Para evitar que los iones negativos 
lleguen al fósforo. 


9) El capacitor formado por el metalizado de 
la campana y el recubrimiento de acuadag: - 


[] A) Debe tener una componente resistiva 
nula. 

[] B) Debe tener una componente inductiva 
nula. 

[] C) Debe tener una componente resistiva 
moderada. 

[] D) Debe tener una componente resistiva 
elevada. 


10) El haz electrónico se forma tomando 
electrones de: 


[] A) El cátodo. 

[] B) La reja de control. 

[] C) La nube electrónica. 

[] D) La reja preaceleradora. 
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SEMINARIOS TECNICOS 


En esta edición, la ficha técnica cede su 
espacio a la divulgación de seminarios técnicos 
dictados por APAE en el próximo mes de enero. 


SEMINARIOS DE VERANO EN APAE 


APAE (Asociación sin fines de lucro para 
Profesionales y Aficionados a la Electrónica), a 
solicitud de Editorial Quark, ha organizado el dictado 
de seminarios con intención de dar respuesta a la 
enorme cantidad de cartas recibidas, a través de la 
sección del lector de Saber Electrónica, eon consultas 
e inquietudes acerca de temas tales como Video y 
Fuentes. . 

Se realizarán dos seminarios durante la primera y 
segunda semana de enero. El primer seminario 
tratará de forma práctica y amena sobre el 
funcionamiento y reparación de videograbadores. El 
segundo seminario lo hará sobre el funcionamiento y 
la reparación de fuentes y salida horizontal de TV 
color. Entendemos por seminario un curso práctico 
en el que el profesor se reúne con los discípulos para 
desarrollar un tema específico en forma participativa. 
El alumno es el que determina con sus preguntas el 
ritmo con que se tratan los temas y la amplitud de las 
explicaciones; también tienen oportunidad de explicar 
sus propias experiencias, dentro del contexto de los 
temas tratados. Sintetizando: el fin del seminario es 
aprender participando. 

Los interesados pueden concurrir a uno o a los 
dos seminarios indistintamente. Estos se 
desarrollarán durante una semana, en horario de 9 a 
13 y de 15 a 19 horas, durante la semana del lunes 8 
al viernes 12 de enero (Video) y el lunes 15 al sábado 
20 de enero (Fuentes y Horizontal). 

Ambos seminarios se complementan con una 
copiosa información escrita en forma de apuntes, 
para evitar que los concurrentes deban tomar notas 
en clase. 

El curso de Fuentes estará a cargo del profesor 
Paco Vallet, que se dedica al tema específico desde la 
época de los TV valvulares, siendo imposible contar la 
cantidad de discípulos que concurrieron a sus clases 
sobre la especialidad. 

El curso de Video estará a cargo del Ing. Alberto 
H. Picerno, de enorme trayectoria en nuestro medio y 
ampliamente conocido por los lectores de Editorial 
Quark, a través de sus artículos y libros, sus cursos 
de video dictados en APAE, ya convocaron la 
presencia de más de 150 alumnos. 

El nivel de conocimientos necesario para ambos 
cursos, es el mismo. Los participantes deben conocer 
la teoría y práctica de la reparación de TV color (no es 
necesario, aunque es conveniente, tener experiencia 
en video, ya que el seminario trata el tema desde lo 
más básico). 
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Programa de estudio - Seminario de Video 


Lunes 8 - La grabación magnética en alta 
densidad. El método del doble azimut y la cancelación 
del rostalk de color. El patrón de grabación VHS. 

Martes 9 - Análisis de fallas. El diagnóstico rápido 
con un monitor modificado. Las rutinas de arranque y 
encendido. La prueba completa de todas las 
características de un videograbador. 

Miércoles 10 - Fuentes de alimentación pulsadas y 
a transformador. Reparación de las fuentes National 
Panasonic. Teoría y práctica de la reparación de 
mecanismos (en esta parte se incluye la proyección de 
un video). 

Jueves 11 - El transformador rotativo y las 
cabezas de video. La conmutación de cabezas. Los 
amplificadores de grabación y reproducción. Las 
etapas de luma y croma. 

Viernes 12 - El servo de cilindro y de capstan. Los 
motores de impulsión directa. El microprocesador. La 
inserción de caracteres. 


de estudio 
Seminario de Fuentes Pulsadas 


Lunes 15 - Clasificación de las fuentes por su 
esquema y características. Método para ordenar los 
circuitos. Instrumental necesario para la reparación. 

Martes 16 - Fuentes de transferencia indirecta a 
transformador (aisladas). Discretas o con TDA4600/1, 
IX0606, IX0689, STR41090, STRS8041. Métodos de 
reparación. 

Miércoles 17 - Fuentes de transferencia indirecta 
(no aisladas). Discretas o. con 4PC1394, STR440, 
STRD4512, etc. Métodos de reparación. 

Jueves 18 - Fuentes de transferencia combinada 
(no aisladoras). Discretas o integradas con TDA2581, 
“STR451, STR5412, STR6020, STR40115, STR45111, 
STR50103, STR50115, STR50092, Métodos de 
reparación. 

Viernes 19 - Evolución y tendencias en fuentes 
conmutadas: desde ITT-Schaub Lorentz a 1TT3327, 
pasando por la Pico S3 y 3307, desde Sanyo 80P a la 
83P, con el control en la salida, desde la Philips 
GRIAL a la anubis, pasando por el GR1IAXLA. Sharp 
desde 1X0689 al 1X1791. Grundig Satelital CUC3400. 
Métodos de reparación. 

Sábado 20 (por la mañana) - Equipos con fuentes 
de 110-220V automáticos, discretos o con STR80145 
y STR81145. Métodos de reparación. Resumen y 
evaluación. 


Para informes e inscripciones, dirigirse a APAE - 
Guido Spano 4565 - Munro - Prov. de Bs. As. - Tel. y 
Fax: 762-3773, de lunes a viernes de'10 a 13 horas - 
Hay sólo 20 (veinte) vacantes para cada curso. 
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CINTAS MAGNETICAS 


Las cintas magnéticas, usadas en audiograbadores, videogra- 

badores y camcorder, vienen encapsuladas en casetes de dife- 

rentes tamaños. Tanto los casetes como las cintas magnéticas 

varían entre diferentes tipos de equipos, marcas y aplicacio- 

nes. En la presente nota analizaremos la situación actual del 
mercado para el técnico y el usuario. 


1) La grabación magnética 


La transferencia magnética de se- 
ñales electrónicas de audio y/o video 
requiere propiedades especiales de 
las cintas magnéticas usadas para es- 
te propósito. Los requisitos de magne- 
tización, registro y retención de las 
señales magnéticas, grabadas sobre 
las cintas, son función directa de las 
características de las señales a gra- 
bar, Una cinta para audio sólo tiene 
que abarcar las frecuencias de audio 
de 15 a 20.000 Hertz o aun menos, 
en cambio las señales de video abar- 
can de 15Hz a 4 ó 6MHz, para poder 
registrar correctamente todas sus 
componentes de luminancia, cromi- 
nancia y audio que la caracterizan. 

La cinta base es sólo un soporte 
de material plástico, como el acetato, 
ya obsoleto, o de poliéster del tipo del 
polietileno tereftálico (PET) muy del- 
gado y no es magnético. Las propie- 
dades magnéticas son conferidas a la 
cinta plástica por medio de una capa 
o recubrimiento de materiales cuida- 
dosamente seleccionados. Se usan ge- 
neralmente depósitos de óxidos férri- 
cos, que poseen propiedades difer- 
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entes que es necesario tomar en 
cuenta para obtener los mejores re- 
sultados. También es importante usar 
cintas con aglutinantes adecuados 
para evitar que el roce de la cinta so- 
bre las superficies del mecanismo de 
transporte y sobre las cabezas graba- 
doras/reproductoras produzca un 
polvillo excesivo que, al mismo tiempo 
que arruina la cinta, ensucia las ca- 
bezas magnéticas con su entrehierro 
diminuto de pocos micrones y pro- 
duzca un polvillo excesi- 
vo que al mismo tiempo 
de arruinar la cinta, en- 
sucia las cabezas mag- 
néticas con su entrehie- 
rro diminuto de pocos 
micrones y produce efec- 
tos indeseados. 

En resumen, para 
comprar la cinta magné- 
tica adecuada es necesa- 
rio tomar en cuenta en 
primer término el forma- 
to. En la figura 1 vemos 
varios logotipos, propios 
de los formatos de video 
y audio más frecuentes: 
Beta, S-VHS, S-VHS, 
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VHS, VHS-C, Hi8 y 8 mm de video y 
DCC de audio. En las figuras 24, B y 
C vemos tambén el aspecto de algu- 
nas cintas magnéticas para audio, 
tanto el CC (Compact Casete, figura 
24) que es analógico, como el DCC 
(Digital Compact Casete, figura 2B) 
que es digital. Una mención aparte lo 
merece el DAT (Digital Audio Casete, 
figura 2C), cuyo formato es diferente 
a los demás y cuyo rendimiento supe- 
ra a los otros casetes de audio. 


Beta SIVHSTE 


vis, VHS 





Logotipos de diferentes formatos 
de cintas magnéticas. 
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tanto el CC (Compact Casete, figura 
24) que es analógico, como el DCC 
(Digital Compact Casete, figura 2B) 
que es digital. Una mención aparte lo 
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vis, VHS 





Logotipos de diferentes formatos 
de cintas magnéticas. 





CINTAS MAGNETICAS PARA AUDIO Y VIDEO 


Estos logotipos figuran en las cin- 
tas y en sus respectivos casetes y 
también en los equipos destinados es- 
pecíficamente para su uso. No convie- 
ne usar cintas en equipos no marca- 
dos en esta manera. Este aspecto es 
especialmente importante cuando un 
formato determinado permite la intro- 
ducción de varios tipos de ca- 
setes, como el VHS y el S- 
VHS, con sus variantes de 
VHS-C y S-VHS-C. Los case- 
tes y sus cintas que poseen la 
letra S están destinados a ser 
usados exclusivamente en 
equipos con la letra S, que 
tienen forzosamente una se- 
paración (S] entre las señales 
de luminancia (Y) y crominan- 
cia (C), denominados Y/C. Pa- 
ra lograr entonces un resulta- 
do máximo, de acuerdo a las 
especificaciones de cada tipo, 
debe existir una coincidencia 
total entre equipo y cinta 
magnética. Usar un casete S 
en un equipo convencional 
(sin S] es factible, ya que am- 
bos son compatibles, pero el 
rendimiento no es el correcto. 

Una situación similar 
existe también entre los for- 
matos de 8 mm y de Hi8. En 
la figura 3 vemos el aspecto 
de varios tipos de casete de 
video de todos los formatos 
con sus identificaciones perti- 
nentes. 

La diferenciación señalada 
no sólo se produce entre ca- 
setes de diferentes tamaños o 
formatos, sino que se extien- 
de también a casetes que per- 
tenecen al mismo formato. En 
la figura 4 vemos cuatro diferentes 
casetes del tipo VHS y cada uno de 
ellos posee prestaciones que lo hacen 
más indicado para una o más aplica- 
ciones especificas. El número 1 co- 
rresponde a un casete estándar, para 
uso general. Esta categoría compren- 
de casetes para grabar y registrar en 
forma convencional. El casete núme- 
ro 2 posee una graduación más eleva- 
da debido a su recubrimiento magné- 


. 


tico especial que refuerza el registro 
de las señales de crominancia y de 
audio y tiene una duración prolonga- 
da para un uso repetido, Este tipo de 
casete es también muy indicado para 
la grabación de señales estereofóni- 
cas, que se usan en la actualidad en 
muchos canales de TV, tanto de cable 
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Diferentes tipos de casetes de audio. 





como de TV abierta, El número 3 usa 
el mismo tipo de cinta magnética, pe- 
ro en lugar de tener una cinta de 246 
metros dérlongitud, como los tipos T- 
120, posee 330 metros de cinta, lo 
que extiende su duración a 160 mi- 
nutos en NTSC y velocidad SP y a 240 
minutos en PAL en SP. Esta caracte- 
rística lo hace especialmente indicado 
para grabaciones prolongadas en la 
velocidad EP o SLP que en NTSC per- 
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mite 8 horas de grabación y en PAL, 
casi 12 horas. Este tipo de casete re- 
sulta especialmente útil en la graba- 
ción por programación no atendida o 
durante la ausencia del usuario. 

Finalmente, el número 4 corres- 
ponde a un casete cuya cinta magné- 
tica posee calidad de broadcasting, 
con características superiores 
de color, imagen y sonido, Es 
especialmente apto para gra- 
baciones con sonido HiFi es- 
tereofónico, 

En la figura 5 vemos cua- 
tro diferentes tipos de casete 
de 8 mm, dos del tipo Hi8 y 
dos del tipo de 8 mm conven- 
cional. La diferencia en am- 
bos grupos está determinada 
por el tipo de la capa magné- 
tica. Los tipos MP en 8 mm y 
P en Hi8 corresponden a ca- 
pas de partículas metálicas, 
en cambio los tipos HG y E 
son del tipo de depósitos por 
evaporación. 

Estos casetes de evapora- 
ción poseen un grano más fi- 
no y permiten una graba- 
ción/reproducción de mejor 
calidad. 

Su precio suele ser tam- 
bién algo más elevado, pero 
esta diferencia se justifica pa- 
ra muchas aplicaciones. Re- 
cuerde, sin embargo que la: 
durabilidad de las cintas de 
metal evaporado puede ser al- 
go menor que la de partículas 
metálicas. 

En los cuatro casetes de 8 
mm y Hi8 se observa la leyen- 
da NTSC, pero casetes simila- 
res existen también para PAL. 
La duración de los cuatro casetes con 
su cinta de 106 metros de longitud es 
de 120 minutos en NtSC y de 180 mi- 
nutos en PAL. 

También en los casetes de audio 
existen varios tipos que se distinguen 
por el material usado en la capa mag- 
nética. 

Si bien bajo el punto de vista tec- 
nológico y comercial las denominacio- 
nes varían, pueden distinguirse dos 
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grupos grandes: los basados en óxi- 
dos férricos con un biasado normal y 
una ecualización de 120us, y los del 
tipo de dióxido de cromo (Cr0?) con 
biasado alto y una ecualización de 
70us. Sin embargo, existen en total 
cuatro tipos de audiocasetes, a saber: 
tipo 1. Estándar o convencional, basa- 
do en óxidos férricos. Tipo 1. Dióxido 
de cromo con alto biasado. Tipo 1!. 
Ferricrómicos (FeCr). Una combina- 
ción de los materiales de los tipos 1 y 
Il. poseen dos capas, una de óxidos 
férricos y otra de cromo. Tipo JV. Me- 
tálicos. 

En la figura 6A se observan tres 
tipos: CX, BX y SII-S. Los dos prime- 
ros pertenecen al grupo de los óxidos 
férricos a pesar de su composición di- 
ferente. El tercero es de óxido de cro- 
mo, 
El grupo de las cintas con capas 
metálicas posee una densidad magné- 
tica mayor. Sólo se puede grabar en 
equipos expresamente indicados co- 
mo Metal Compatible, Esto se debe a 
que en la composición química del re- 
cubrimiento se reemplaza el oxígeno 
por partículas metálicas que influyen 
sobre las características magnéticas 
del recubrimiento. Para la reproduc- 
ción de estas cintas se usa la posición 
de alta intensidad. En la figura 6B ve- 
mos estos tipos de casetes, siendo el 
número 1 de óxidos férricos, el núme- 
ro 2 de Cr0? y el número 3 
de partículas metálicas. 


2) La conservación y 
el cuidado de las 
cintas magnéticas 
y sus equipos 


Las cintas magnéticas 
recorren el equipo en el 
cual se usan y en su paso 
dejan partículas microscó- 
picas que el roce y el des- 
gaste desprenden de la cin- 
ta. En los equipos de video 
el recorrido de la cinta 
magnética es típicamente 
similar al que se observa en 
la figura 7, en los equipos 


de audio el recorrido es similar al de 
la figura 8. En todos los casos y cual- 
quiera que sea el tipo o modelo, los 
puntos más afectados por las partí- 
culas desprendidas, son 

aquéllos donde se pro-* K 
duce el contacto y roce 
entre su superficie con 
la cinta magnética. Los 
puntos más afectados 
son, desde Juego, las ca- 
bezas magnéticas de 
grabación y lectura, pe- 
ro eventuales depósitos 
de residuos en el reco- 
rrido de la cinta, pueden 
afectar todo el mecanis- 
mo al ser distribuidos 
estos residuos por la 
misma 


limpieza 


del sis- 
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Diferentes grados de calidad de cassettes de audio. 


la limpieza en “mojado” y no abrasiva 
mediante un solvente adecuado, por 
ejemplo el alcohol isopropílico. En la 
figura 9 se observa una espátula y el 
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Diferentes tipos de casetes de 8 mm. 
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Recorrido de la cinta de video 
en el videograbador. 
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Recorrido de la cinta de audio en el audiograbador. 
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Limpieza de las cabezas de video. 








“Sandwich”" Record/Play Head 


frasco de alcohol iso- 
propílico, preparado pa- 
ra la limpieza de un 
tambor de cabezas de 
video. 

En muchos casos 
restilta más fácil en el 
uso, un casete limpia- 
dor. Se nota que existen 
casetes limpiadores pa- 
ra todos los tamaños y 
formatos de casetes de 
audio y video. En estos 
casetes se colocan unas 
gotas de alcohol isopro- 
pílico, en un lu- 
gar determinado 
del casete limpia- 
dor y, al circular 
la cinta absor- 
bente del mismo 
por el mecanismo 
de transporte del 
audio o videogra- 
bador, arrastra 
las partículas 
previamente 
ablandadas por 
el paso de la cin- 
ta mojada con el 
alcohol y las eli- 
mina del equipo. 

Conviene rea- 
lizar esta opera- 
ción cada 500 o 
1.000 horas de 
uso o en forma 
más frecuente si 
las circunstancias 
lo exigen. Recuer- 
de que los video- 
casetes alquilados 
en videoclubes 
suelen estar con- 
taminados con los 
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residuos de decenas de videograbado- 
res que son transferidos a otros equi- 
pos al pasar los casetes en cada do- 
micilio. Por este motivo, si se 
acostrumbra usar casetes alquilados, 
conviene efectuar la limpieza con ma- 
yor frecuencia, 

A veces se producen defectos en 
los audiograbadores por una imanta- 
ción parásita externa de las cabezas y 
otras partes magnéticas del mecanis- 
mo. En este caso se recomienda usar 
un casete de desmagnetización. Este 
casete introduce un campo magnético 
de corriente continua en las cabezas 
de grabación y lectura, eliminando así 
todo resto de imantación remanente 
que pudiese alterar las grabaciones y 
reproducciones normales. 

El valor de la remanencia magné- 
tica prevista es del orden de los 220 
Gauss. 


3) Conclusiones 


La calidad de las cintas magnéti- 
cas de audio y video depende en gran 
parte de su calidad original, motivo 
por el cual conviene comprar sólo ca- 
setes de marcas conocidas y de reco- 
nocida calidad. Muchas marcas des- 
conocidas pueden presentar 
productos de calidad dudosa que en 
poco tiempo pueden arruinar una 
grabación valiosa y difícilmente repro- 
ducible. Por otra parte, para mante- 
ner el nivel de calidad de las grabacio- 
nes es imprescindible que el equipo 
que los grabe o reproduzca esté per- 
manentemente en óptimas condicio- 
nes de funcionamiento y limpieza. Los 
elementos comentados en esta nota 
permiten cuidar este aspecto. Y 


RADIOARMADOR 


GENERADOR 
DE BLU 


Es sabido que en una transmisión de BLU (banda 
lateral única) se deben tener en cuenta dos eta- 
pas que resultan fundamentales para la calidad 
de la transmisión. Ellas son el modulador balan- 
ceado y el filtro que permite obtener la banda 
deseada. En este artículo daremos detalles de 
funcionamiento. 


INNATA ARRIAGA RRA LACA a OO 


Modulador balanceado 


Es una etapa electrónica a 
la que se le aplican dos seña- 
les de entrada: la portadora y 
la señal moduladora obtenien- 
do en la salida dos componen- 
tes correspondientes a fre- 
cuencias suma y diferencia de 
las de entrada. 

La señal portadora de en- 
trada se debe aplicar en forma 
simétrica al dispositivo, de 
modo que no aparezca en la 
salida. De esta manera y ba- 
lanceando bien el sistema, se 
obtiene la supresión de la por- 


Por Horacio D. Vallejo 


CA OIC A CA CALA 


tadora en más de 30dB. Lo di- 
cho queda representado en la 
figura 1 » 

Los moduladores balancea- 
dos pueden construirse con 
componentes activos (transis- 
tores) y con ello se obtiene, 
además, amplificación o bien 
con componentes pasivos (dio- 
dos) sin amplificación. 

En la figura 2, correspon- 
diente a un modulador balan- 
ceado típico, la señal modu- 
lante S (t) se aplica al sistema 
de diodos, vía T,. La señal por- 
tadora ac (t) se aplica también 
al sistema de diodos vía los 
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puntos medios de T, y T,. La 
amplitud de la señal portadora 
es de mayor valor que la de 5 
(t). De esta manera, se opera 
la apertura o cierre de los dio- 
dos, de acuerdo con la polari- 
dad de cada semiciclo. Así, du- 
rante el semiciclo positivo 
conducen D, y D,, quedado 
D3-D4 bloqueados. Durante el 
negativo, conducen D3 y D4, 
permaneciendo abiertos D, y 
D,. 

Esta situación se produce a 
ritmo de portadora, por lo tan- 
to, sobre el secundario de T, 
aparece la forma de onda de 


S (1 =As cos (ost 


señal S(t) conmutada que se 
ve en la figura 3. 

Pero como el secundario de 
T, tiene una impedancia de 
carga del tipo resonante para- 
lelo, sintonizando a wc (porta- 
dora), finalmente sucede que 
se “redondean” los picos de la 
señal, eliminándose compo- 
nentes de frecuencias armóni- 
cas de orden superior. 

La que muestra la figura 3 
corresponde a la curva resul- 
tante de las dos señales de 
bandas laterales —superior e 


Y; 
— O E 


GENERADOR DE BLU 


ABLS, cos (ux + 605) t 


ABLI, cos ((0g — 605) t 


Ag (t) = Accos (ugt 


inferior— sin portadora (wc). 

La supresión de la portado- 
ra se logra debido a la forma 
simétrica o balanceada con 
que se aplica al circuito (figu- 
ra 2). La supresión óptima se 
logra mediante el preset R y 
eventualmente con algún ba- 
lance capacitivo adicional. 

Ahora, se debe suprimir 
cualquiera de las dos bandas 
laterales para lograr la BLU 
deseada. Al efecto se emplean 
los filtros de BLU. 

Estos filtros son unidades 


pl 


BLS + BLE 
Po 
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especiales del tipo 
mecánico, cristal o 
cerámico, que tienen 
por función dejar 
pasar la banda late- 
ral única deseada y 
atenuar  notable- 
mente (por ejemplo: 
mejor que 50dB) 
cualquier otra fre- 
cuencia fuera de esa 
banda, aunque se 
encuentre adyacente 
—como es el caso de 
la otra B.L. 

Al efecto deben presentar 
una curva de atenuación como 
la que se indica en la figura 4. 

Para que la alineación sea 
perfecta, la frecuencia central 
del filtro debe coincidir exacta- 
mente con la frecuencia cen- 
tral de la banda deseada. 

Por otro lado, en todo siste- 
ma de BLU o de BLI, la cadena 
amplificadora de señal, tanto 
en audio como en RF, debe ser 
estrictamente de característi- 
cas lineales (particularmente 
la etapa de salida 
de potencia de 
RP). 

Esto significa 
que no debe exis- 
tir deformación 
armónica. O sea 
que el sistema no 
“agregue” otras 
componentes de 
frecuencia a la 
banda deseada 
original. 

Se precisa al 
efecto, que las 
características 


de transferencia 
para toda etapa 
emplificadora, se- 
an lineales (rec- 
tas). En tal situa- 
ción — cualquier 
componente de 
entrada es amplifi- 
cada sin deforma- 
ción. En caso con- 
trario, además de 
la deformación de 
las señales ocu- 
rren también in- 
termodulaciones 
entre las propias componentes 
de señal deseadas. 

Puede ocurrir por tanto, 
que a pesar del filtro de BLU 
se “invada” posteriormente, la 
zona del espectro de frecuen- 
cias donde se encuentra ubi- 
cada la banda lateral de otra 
información. 

Este inconveniente se cono- 
ce como “diafonía entre cana- 
les”. 

Para evitar estas distorsio- 
nes, se emplean etapas clase 
A o clase B, lineales y opera- 
das nunca más allá del límite 
de recorte de señal, con, ade- 
más, una muy cuidada pola- 
rización de corriente conti- 
nua. 

Obviamente, no pueden 
usarse etapas clase C. A modo 
de ejemplo, en la figura 5, se 
muestra un equipo transcep- 
tor para BLU. 

Las distintas etapas que lo 
componen son las siguientes: 








* Oscilador generador de 
portadora. 


GENERADOR DE BLU 


TO ai 


perfora che S tt] 


e Osciladores de canal. 
e Filtros de BLU. 
» Otras etapas. 


Al efecto, las técnicas más 
recientes incorporan conmuta- 
ción electrónica. Por ejemplo, 
para usar los filtros de BLU en 
las dos funciones: recepción y 
transmisión, 

Todos los osciladores son a 
cristal y el de 
portadora per- 
mite un ajuste 
manual de fre- 
cuencia —gene- 
ralmente de 
+100Hz— deno- 
minado clarifi- 
cador que sirve 
a los fines de 
“centrar” la 
banda de fre- 
cuencias recibi- 
da justamente 
“dentro” del fil- 
tro de BLU, de 
modo de recep- 
cionar con la 
mayor claridad- 
fidelidad posi- 


54 


SABER ELECTRONICA N* 102 









eju de tiampos 
Partoco de frecuencia 
portadora 


ble. Obviamente, cuando se 
habilita un sistema de trans- 
ceptores es necesario realizar 
una “puesta en frecuencia” de 
toda la red involucrada. 

Para un mejor análisis, se 
muestra en el esquema un 
ejemplo de “avance” de la ban- 
da de información tanto para 
el transmisor como en el re- 
ceptor. 


Atenuación 





Al 


GENERADOR DE BLU 


Eb Ke roo tas 


, Krz 
eee mn 


1400 XHr 


CLARIFICADOR 


> 





Tranceptor de BLU. Diagrama simplificado de partes. 


Evidéntemente, el diagrama 
en bloques de la figura 5 me- 
rece una explicación más de- 
tallada, lo cual será tema de 


otras notas.Esperamos que, 
con lo dado hasta aquí, tenga 
un panorama más comprensi- 
ble sobre la forma en que se 
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transmite una señal de BLU; 
en futuras entregas, daremos 
el circuito de un equipo trans- 
misor. € 





W 


JUBOS DE IMAGEN 
EN LOS TV DE 1995 


(Parte 2) 


En la primera parte de esta miniserie nos habíamos ocupado de 
la construcción de los tubos de imagen convencionales, las de- 
signaciones en diferentes tipos de nomenclatura y de los tubos 
tipo COTY, de construcción integral con otros componentes. En 
esta segunda parte trataremos mejoras adicionales de los tu- 
bos de imagen de última generación y en forma especial 
aquéllos del formato de pantalla ancha (16:9). 


3) Tubos de imagen mejorados 


En la figura 5 observamos el as- 
pecto de un tubo de imagen moder- 
no de Matsushita (Panasonic, Natio- 
nal, Quasar, Technics) que ilustra 
algunas de las novedades introduci- 
das en los tubos de imagen de últi- 
ma generación. Se encuentran mar- 
cados los siguientes: (1) fósforos 
naturales mejorados, (2) sistema de 
frente superplano, (3) máscara selec- 
tora de Invar, (4) pantalla oscura ne- 
gra y (5) cañón electrónico mejorado. 
Estas son las áreas generalmente 
más destacadas en todas las marcas, 
si bien no todas usan los mismos 
métodos para la solución, como vere- 
mos más adelante. 

Los fósforos (1) de todo tubo de 
imagen tricromático contienen el se- 
creto de una reproducción normal de 
colores vivos, naturales y luminosos. 
No sólo deben seguir las normas de 
la colorimetría en forma individual, 
sino que deben reaccionar en forma 
eficiente también en las mezclas de 
los tres colores primarios: rojo, verde 


> 


Por Egon Strauss 


IO on caaaio 


y azul. En la figura 
6 vemos en forma 
esquemática el dia- 
grama en colores 
que la colorimetría 
usa para establecer 
en forma matemáti- 
ca el contenido de 
cada componente 
de color. Recorde- 
mos que el color 
blanco es el con- 
junto de 59% de 
verde, 30% de rojo 
y 11% de azul, teó- 
ricamente. En la 
práctica sabemos 
que no existe un 
único color blanco, 
sino que la tempe- 
ratura de color del 
blanco puede variar 
entre límites am- 
plios de unos 2800 
grados Kelvin (*K), 
hasta 9300 *K, Un 
valor muy frecuen- 
te es el de 6500 “K, 


57 


SABER ELECTRONICA N* 102 


ERENTE 
ES 


E 
FOSPOROS M 
Ñ 4 


CANON 
ELECTRÓNICO 


Mascara 
DE IMVULI 


] 
; 
i 
i 

1 


PANTALLA 
OSCURA 


Un tubo de imagen de Matsushita. 
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otros valores son aceptables. Los 
más frecuentes en televisión son 
4800%K, 6500%K y 6770"K. A medida 
que la temperatura de color aumen- 
ta, el tono del blanco se torna más 
azulado. 

Otro aspecto de las franjas de 
color es su distancia entre los cen- 
tros de cada tríada. En los tubos de 
imagen para TV (letra A), esta dis- 
tancia es del orden de los 0,74 a 
0,94 mm, en cambio en los tubos 
para monitores de computación (le- 
tra M), esta distancia se reduce típi- 
camente a unos 0,28 mm. Esto ex- 
plica la mayor resolución de los 
tipos para monitoreo que, desde 
luego, deben estar acompañados 
por los circuitos electrónicos corres- 
: E : pondientes. Cabe señalar que los 
TIRO valores indicados se refieren al cen- 
1 : tro, ya que en los bordes de la pan- 

Alla io talla las dimensiones suelen ser ma- 
yores. 

En la construcción geométrica es 
también notable la tendencia a la: 
El diagrama de colores. pantalla plana, con menor curvatu- 
ra esférica. En la figura 7 se observa 
el caso típico de la curvatura del 
frente de un tubo de imagen super- 
plano (superflat) y otro convencional 
de 27 pulgadas (68 cm). Se observa 
que el tubo superflat posee una cur- 
vatura esférica mucho menor, lo que 
resulta en una imagen más plana y 
más placentera a la vista. 

La transmisividad de la placa 
frontal varía también para mejorar 
el contraste. En algunas marcas se 
usa el color negro con un 47% de 
transmisión, pero en otras marcas 
se usa un tono violeta (lavanda), co- 
mo vemos en la figura 8. En muchos 
modelos de tubos, los porcentajes de 
transmisión lumínica varían entre 
54 y 32%. 

En cuanto al enfoque fue necesa- 
rio lograr un punto luminoso (spot) 
más reducido en tamaño y más níti- 
do en su circunferencia. Esto impli- 
: ca modificaciones en la construcción 

creeme mem de los cañones electrónicos que 
Panel surte como! ot Pic iS constituyen, como se sabe, verdade- 
ros sistemas de óptica electrónica. 
Generalmente logra un mejor resul- 





La curvatura del frente. 
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mejor resultado por medio del incre- 
mento de la cantidad de electrodos 
del cañón electrónico, como pode- 
mos apreciar en forma esquemática 
en la figura 9. Este aumento en la 
cantidad de electrodos implica mu- 
chas veces también un incremento 
en la cantidad de patitas en la base, 

Una observación aparte merece 
la máscara selectora que presenta 
todo un problema constructivo para 
el fabricante del tubo de imagén, de- 
bido a las variantes dimensionales 
causados por efectos térmicos que 
se presentan durante el funciona- 
miento normal del tubo. Debemos 
recordar que los tubos funcionan 
con una alta tensión cercana a los 
30 kilovot (kV) y una corriente del 
haz de cerca de 1mA, o más, por ca- 
ñón. Esto constituye en la práctica 
cerca de unos 55 watts de energía 
impacta sobre la máscara. Recuerde 
que sólo los electrones que atravie- 
san las angostas ranuras de la más- 
cara llegan a los fósforos, los res- 
tantes. son absorbidos por el 
material de la máscara. Esto implica 
una variación térmica progresiva en 
función del tiempo, tal como vemos 
en la figura 10. El efecto de este in- 
cremento térmico depende de varios 
factores, como el material usado y 
su colocación o montaje dentro del 
tubo y otros, Las máscaras de acero 
especial que se observan en la curva 
posterior del gráfico de la figura 10, 
sufren un cambio relativo de su re- 
gistro en casi el 100% al comienzo 
de su actuación. Después de unos 6 
minutos de funcionamiento, el equi- 
librio térmico (radiación versus ca- 
lentamiento), estabiliza el comporta- 
miento del material, pero su 
variación relativa del registro sigue 
siendo importante. En un material 
diferente, acero especial con recu- 
brimiento de óxidos de bismuto, el 
comportamiento térmico parece me- 
jorar, pero las variaciones térmicas 
pueden llegar aun a valores cerca- 
nos al 75%, 

Recién con el uso de un material 
especial, el Invar, se logra un com- 
portamiento térmico mucho más es- 


TUBOS DE 


RELATIVE REGISTER CHANGE 


AK Steel 


AK Steel with Bismuth 
Oxide Coating 


TIME (MINUTES) 


Comportamiento térmico de la máscara selectora. 


¿ 
E 
E 
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"o 32 34 


36 38 


40_42 44 46 


Anode Voltage-KY 


La radiación de Rayos X. 


table con valores que no superan el 
25%. El Invar es una aleación espe- 
cial de 36% de níquel y casi el 64% 
de hierro, con restos de manganeso, 
silicio y carbón. Esta aleación fue 
creada en 1898 por el científico suizo 
Charles Edouard Guillaume. Origi- 





nalmente este material sintético es- 
taba destino para preparar prototi- 
pos "invariables” [de ahi el nombre 
INVAR), para patrones de longitud. 
Posteriormente se usó ampliamente 
en sellos entre vidrio y metal, por 
ejemplo en lámparas de luz, válvulas 
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electrónicas, tubos fluorescentes y 
otros. En la actualidad tiene amplia 
difusión como materia prima para la 
fabricación de máscaras selectoras 
en tubos de imagen tricromáticos, 
con óptimos resultados, 

Un problema íntimamente rela- 
cionado desde siempre con los tubos 
de imagen tricromáticos es la posibi- 
lidad eventual de la radiación de ra- 
yos X que se pueden producir po- 
tencialmente en ciertas condiciones 
de funcionamiento. Hace años exis- 
ten las normas americanas ElA 
RS503 que fijan un límite máximo 
de 0,5 miliroentgen por hora 
(mR/h), medido a una distancia de 
5 cm de cualquier punto del tubo de 
imagen. En los últimos años se han 
introducido en Alemania y en el res- 
to de Europa nuevas normas que 
especifican una medición a 10 cm 
de distancia del tubo con un valor 
máximo de 0,1mR/h. En la figura 
11 observamos las curvas relaciona- 
das con ambas normas, notándose 
las medidas más rigurosas de las 
normas nuevas, Todos los tubos de 
imagen que se fabrican en la actuali- 
dad se ajustan, desde luego, a las 
normas nuevas para no perder mer- 
cados. En la comprobación de estos 
valores se toma en cuenta que la ra- 
diación de rayos X con una tensión 
constante del ánodo es una función 
de la corriente del ánodo [mayor o 
menor brillo). Todos los tubos son 
seguros en condiciones normales de 
funcionamiento con una tensión y 
una corriente del ánodo dentro de 
sus límites de los valores especifica- 
dos. 


4) El nuevo formato de panta- 
Ma ancha de 16:9 


Casi desde la introducción de la 
televisión comercial alrededor de 
1940, el formato de la imagen de te- 
levisión fue de 4:3 = 1,33. Esta cifra 
mágica se considera, a veces, como 
“relación académica” a pesar de que 
no tiene en realidad un significado 
óptico, relacionado con la visión hu- 
mana, sino que se trataba de copiar 


TUBOS DE 


O: 


Modos funcionales en tubos de 
pantalla ancha. 








IMAGEN EN LOS 





con los medios técnicos disponibles 
en la época el formato rectangular 
del cine. El cine cambió, sin embar- 
go, su formato hace mucho y en la 
actualidad existen en forma simultá- 
nea los formatos de 1,33, 1,66, 1,75, 
1,85, 2,05 y 2,35. Al considerar co- 
mo válidos todos los formatos desde 
1,33 hasta 2,35:1, se puede cons- 
truir un rectángulo que contenga to- 
dos estos valores y llegar así a una 
dimensión promedia de 1,78:1. Esta 
condición se cumple con el formato 
16:9 = 1,7777. Suponemos que este 
fue el criterio que prevaleció en la 
elección de' este formato, ya que en 
rigor de verdad no existe ninguna 
coincidencia total con ninguno de 
los formatos usados en el cine. 

En la figura 12 podemos apreciar 
que el formato 16:9 permite asimilar 
una escena de cine con muy buen 
resultado en cuento a perspectiva y 
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profundidad de la imagen. Las varia- 
ciones de formato obligan a tomar 
ciertas medidas de diseño en los te- 
levisores equipados con este tipo de 
tubo de imagen 16:9. En la figura 13 
vemos los cuatro modos operativos 
de un televisor JVC equipado con un 
tubo de pantalla ancha (wide scre- 
en), de 16:9. Se observa que en el 
modo regular de 4:3 quedan bordes 
de la pantalla sin iluminar, al pro- 
yectar una imagen de 4:3 convencio- 
nal. En el modo panorama se expan- 
den los bordes hasta cubrir toda la 
pantalla. La deformación introduci- 
da pasa generalmente desapercida. 
En el modo Cinema se amplía toda 
la imagen 4:3 hasta cubrir la panta- 
lla. Esto evita toda deformación, pe- 
ro hace perder una parte de la infor- 
mación. 

Finalmente en el modo Full exis- 
te una distorsión horizontal que eli- 
mina los faltantes en el modo 4:3 y 
brinda una imagen normal, sin cor- 
tes, ni deformaciones en la imagen 
de 16:9. Los tubos de imagen de 
pantalla ancha poseen el formato 
16:9 = 1,78 y pueden cumplir con 
los requisitos de este formato. 

En la Parte 1 de esta serie había- 
mos mencionado unos 15 tipos de 
tubos de pantalla ancha de Thom- 
son y uno de Grundig. 

El manejo de los tubos de panta- 
lla ancha se complica por su mayor 
peso que puede llegar a 47 kg o más, 
contra el peso generalmente inferior a 
los 40 kg de los tubos convenciona- 
les. En los demás aspectos el trata- 
miento es similar al de éstos, sobre 
todo en lo relativo a las bobinas de 
desmagnetización y sus circuitos y la 
tensión de filamento. En este último 
aspecto debemos recordar que esta 
tensión es muy crítica en todo tipo 
de imagen. Con una tensión de fila- 
mento de 6,3 volt de valor nominal, 
un incremento permanente del 10% 
puede reducir la vida útil del tubo en 
un 50%. En cambio, un funciona- 
miento permanente con una tensión 
inferior a la nominal en un 10%, pue- 
de prolongar la vida útil en un 50%. 
Datos que conviene recordar. €) 


| Jr: le sugirieron al antes 
mencionado lector el cir- 
cuito de Saber Electrónica 
N* 82, de funcionamiento similar a 
éste, pero que tiene (según Saber 
Electrónica 82) un límite en el alam- 
bre a cargar, mientras que éste ha si- 
do probado con 32 km de alambre, 
debidamente aislado, por supuesto, 
y en marcha continua durante 26 
meses, en los que recién apareció el 
primer problema: se quemó la "lám- 
para”, la que el mismo usuario reem- 
plazó y todo siguió como antes. 
Pasemos al funcionamiento de 
este circuito; como vemos tenemos 
una lámpara incandescente que ac- 
túa como limitadora de corriente al 
estar en serie con todo el circuito, 
conectamos a la red (220V) y, a tra- 


vés de la lámpara y Dl se carga CL, 
mientras que por D2 se carga C2. 

Cuando la carga de C2 se va 
completando, aparece sobre R1 una 
corriente en crecimiento que alcan- 
za el valor de disparo del SCR; ocu- 
rrido esto y, como vemos, en serie 
con SCR, al primario de la bobina, 
por el cual circula ahora la descarga 
de C2, a través de SCR. También lo 
hace Cl, por lo que aparecerá en el 
secundario un pulso de alta ten- 
sión; al descargarse los capacitores, 
el SCR se desconecta, con lo cual el 
ciclo comienza a repetirse; la veloci- 
dad de las pulsaciones puede va- 
riarse cambiando el valor de Rl o 
colocando en serie con el mismo un 
potenciómetro. 

También se puede optar por re- 
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sistencias fijas, conmutables por 
una llave de 1 polo y 4 posiciones. 
El circuito completo se dibuja en la 
figura 1. 

Atención: si se cambia la poten- 
cia de la lámpara también variará la 
velocidad, por lo demás valen los 
conceptos vertidos en Saber Electró- 
nica 82. 


Notas 


a) Se pueden utilizar lámparas de 
15 ó6 25W ajustando para ello Rl. 

b) Se puede reemplazar la lámpa- 
ra por una resistencia de alambre, 
pero yo prefiero la lámpara, pues su 
destello indica que el “boyero” fun- 
ciona y se puede ver de lejos, ade- 


ELECTRIFICADOR DE CERCAS 


más en caso de quemarse es fácil el 
cambio. 

e) Los valores de los componentes 
están un poco excedidos, pero man- 
tienen una buena performance en 
trabajo continuo y prolongado. 

d) Recomiendo usar bobinas nue- 
vas. 

e) El saltachispas se puede cons- 
truir sobre un aislador aéreo usando 
como electrodos alambre de cobre de 
3 ó 4 mm (fig. 2). 

f) Si se desea colocar regulador 
de velocidad de disparo, utilizar po- 
tenciómetro con eje plástico de 500K 
o más, conectados según figura 3. 

Bueno, hasta aquí mi proyecto. 
En la zona donde vivo llevo construi- 
dos alrededor de 1.000 y los prime- 
ros ya tienen 10 años y presentan 





Hijl LISTA DE MATERIALES 


B bobina de ignición 
para automotores d 


al y 2: Jour a bald Importante: 
¡electrolíticos no ' polarizados v ¡Conectar la A.T. al alambre a 
de los usados para arranque: y través de un saltachispas pa- 
“de motores. Boas ra evitar que la cantidad de 
il TICHGDOM. Hd alambre influya sobre el 
RI ATOKx2W 0.0000 funcionamiento. 





agotamiento de algunos componen- alambrados, por lo que recomiendo 
tes; por lo demás, los problemas más desconectar el electrificador durante 
comunes que he tenido fueron cau- las tormentas, tanto de la red como 
sados por rayos que caen sobre los de la línea. € 


AL ALAMBRE 


SEPARACIÓN 0,5 CM 
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Nombre y Apellido del Alumno: 


Dirección: 

TEL: Localidad: 
Provincia: País: 
Si trabaja, consigne empresa: 
Trabaja como: 
INDEPENDIENTE EMPLEADO de 
Su trabajo está vinculado ala Electrónica Sl En 
Estudios cursados . PRIM. ! SEC. 


TER. o UNIV, 


Si es estudiante, consigne el: establecimiento educativo: 


IMPORTANTE: 


e Si Ud; ha estudiado el Curso:de Electró: 
«nica: Básica publicado en las ediciones 
-'N291: 4100 de Saber Electrónica y no: : 
“Figura en la lista de Aprobados a 
: publicarse en: Saber N*.103, realice este 
- Examen Final y envíelo a Editorial Quark 
antes del 30 de enero de 1996, 
¡e Lea. atentamente: cada: pregunta y colo: 
que la respuesta correspondiente en una 
hoja: rayada:tamaño carta, detallando a 
qué preguntá: corresponde “cada 
+ respuesta. No se admitirán desarro- 
Nos en las respuestas, sólo se co- 
-rregirán aquellos exámenes que 
posean respuestas concretas. : 
+ Serán aprobados aquellos exámenes 
que, como mínimo, merezcan una 
"¿calificación de 7 (siete) puntos, 





PREGUNTAS: 


1 - En un A.O. no inversor, si Ra es el resistor entre la 
salida y Rb; ' a su vez Rb es el resistor entre Ra y masa, 
¿cómo se calcula la ganacia de tensión? 


2 - ¿Cómo debe ser la impedancia de salida de un 
amplificador operacional real? 


3 - ¿A qué se denomina sensibilidad del tiristor? 


4 - ¿Cuánto vale la tensión de umbral de un diodo 
de germanio y por qué? 


5 - En un circuito con polarización por divisor 
resistivo, VBE = 0,7V, VBT = 1,2V, RE = 1000, B 
= 200 y RB = 1kQ. Indique el valor de IC. 


6 - Indique cuánto vale el factro B de un transistor, si 
0. = 0,995, 


7 - Indique el material que se utiliza para evitar Bl.corrimiento 
de impurezas sobre el sustrato de un integrado. 


8 - ¿De qué valor es la resistencia térmica del sustrato 
utilizado en la fabricación de integrados híbridos? 


9 - ¿Cuál es el valor máximo de capacidad que se puede 
integrar sin inconvenientes? 


10- pls son las desventajas de los circuitos integrados 
híbridos? : 


11 - En un transistor, el parámetro h] 1, ¿qué representa? 


12 - En el modelo equivalente de un transistor en 
configuración emisor común, ¿qué representa hfe? 


13 - ¿Cuál es la frecuencia máxima de operación de la 
familia LSTTL2 


14 - Indique una condición necesaria para que el transistor 
unijuntura conduzca. 


15 - Indique las condiciones necesarias para que el Cl 
555 opere como oscilador biestable. 


16 - A los fines del cálculo ¿qué valor se considera para la 
tensión de riple de salida de una fuente? 


17 - En el circuito de la figura 8 de la lección N? 9, ¿qué 
función cumple el capacitor C32 


18 - ¿Por qué no suelen ser utilizadas las bobinas de 
choque en las fuentes de alimentación, como elementos 
de filtro? 


19 - Indique la característica sobresaliente de un 
rectificador dual complementario. 


20 - ¿Cómo es normalmente la impedancia de salida de 
una fuente de alimentación?, ¿cómo conviene que sea?, 
¿por qué? 
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LECCION 





TRANSISTORES EN 
CIRCUITOS DE 
CONMUTACION 


En esta lección veremos cómo operan los transisto- 

res para presentar salidas en dos estados, con un 

mínimo de corriente” o potencia de disipación. Nos 

referimos a la operación en las zonas de corte y 

saturación, comúnmente conocido, como operación 
en conmutación. 


Por Prof. Gregorio Fuentes 
Del Cuerpo Docente de Radio Instituto 





Bien sabemos que la técnica digital está ba- 
sada en dos estados lógicos absolutos, que 
podemos definir como afirmación y negación, 
todo o nada, abierto o cerrado y, eléctrica- 
mente, positivo total (alto) o negativo general 
(bajo); estas últimas definiciones son las que 
se adoptan en esta técnica y su notación es 
Positivo (nivel alto] o "1" (uno) y Negativo (ni- 
vel bajo) o "0" (cero) y éste es el lenguaje 
que emplearemos. Cabe destacar que, en el 
desarrollo de circuitos digitales, en algunos 
puntos del mismo los niveles no son absolutos, 
pero siempre se dará una gran diferencia en- 
tre un 1 y un O, de hecho los circuitos se dise- 
ñan de forma tal que un nivel próximo al O se 
tome como O y otro cercano al 1, como 1. 
Un circuito de conmutación es aquél en el 
cual la tensión de salida se desplaza brusca- 
mente de uno a otro extremo (de positivo a 
negativo y viceversa), cuando se aplica a la 
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entrada una señal digital. Los transistores a 
utilizar en estos casos deben tener la suficien- 
te ganancia para que la onda cuadrada, apli- 
cada en su entrada, no sufra ninguna defor- 
mación en la salida, o sea que conserve 
perfecta simetría y sus flancos ascendente y 
descendente se mantengan bien verticales. 
Normalmente, todos los transistores de silicio 
de usos generales que se encuentran en plaza 
son de elevada ganancia para ser usados en 
circuitos de conmutación, sólo hay que polari- 
zarlos adecuadamente para aprovechar al 
máximo sus características y no sobrecargar- 
los, para evitar su calentamiento y posible 
destrucción. Según la corriente y la tensión 
que se deba manejar, siempre habrá un tran- 
sistor adecuado. La corriente máxima que 
puede circular de colector a emisor está limi- 
tada por la tensión de polarización de base y 
el resistor o la carga de colector. Veamos a 








continuación un ejemplo de polarización de 
un transistor NPN de usos generales tipo 
BC547. 


Según los manuales, este transistor soporta 

una tensión base-colector (YCBO) de 50Y, y 
una corriente máxima de colector (lc) de 
100mA (0,1A], los demás datos no interesan 
en este caso. Como nosotros lo vamos a utili- 
zar con una fuente de 12V y una corriente 
muy inferior, diremos que este transistor es 
apropiado. 

En la figura 1 vemos este transistor con un 
resistor de carga de 2,2kQ en su circuito de 
colector. La base del mismo está conectada a 
través de un resistor de 10kQ a la salida de 
un separador inversor, que bien podría ser 
uno de los seis que componen el circuito inte- 
grado CMOS, CD4069. El emisor está conec- 
tado a masa, o sea emisor común, recorde- 
mos que esta denominación se refiere a que 
este terminal es común a la señal de base y 
de colector. 


La figura 1 muestra el acoplamiento e inver- 
sión de pulso con transistor NPN, 


Puede observarse que la base sólo se polari- 
za cuando aparece la señal digital en la sali- 
da del separador y lo hace abruptamente, es 
decir, de estar a un potencial O (masa) pasa a 
potencial 1 (fuente). Mientras el separador 
permanece en nivel bajo (0), no existe co- 
rriente de base y, por lo tanto, el transistor es- 
tá al corte - no hay corriente de colector. 
Cuando el separador 
cambia de estado y pasa 
al nivel alto (1), la base 
se polariza positivamente 
y el transistor se satura 
instantáneamente, pasan- 
do a conducir la máxima 
intensidad que le permite 
su resistencia de carga. 
Veamos que está suce- 
diendo en el transistor de 
acuerdo a esta polariza- 
ción. Aplicando la ley 
de Ohm vemos que dicha 
corriente es la siguiente. 


Redondeando la cifra diremos "5mA". He- 
mos despreciado el pequeño remanente de 
tensión que queda en el colector cuando está 
saturado, que suele ser menor que 0,1V ya 
que no afecta el resultado final. Ahora vea- 
mos cuál es la corriente de base de acuerdo 
al resistor de 10kG que la polariza. 

También en este caso despreciaremos la re- 
sistencia interna que ofrece la juntura base- 
emisor que, dadas las tensiones con que esta- 
mos operando es de unos pocos cientos de 
ohm, y al quedar en serie con 10kQ no es 
significativa. Igual que en el caso anterior: 


E 12 
——— =0,0012A = 1,2mA 
R 10000 


De acuerdo a estos números, la corriente to- 
tal colector-emisor es de 6,6mA, ya que debe 
sumarse la corriente de base aunque en la 
práctica puede despreciarse cuando los valo- 
res son muy bajos. 

Si queremos saber cuál es la resistencia in- 
terna aparente base-emisor, nuevamente apli- 
camos la ley de Ohm y obtenemos: 
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R = 58390 


El valor de tensión 
que se toma es el que 
corresponde a la caí- 
da en la juntura que, 
en realidad, varía en- % 
tre 0,6 y 0,7V. Recor- A 
demos de paso que las expresiones de R ; E - ¡ 
en las fórmulas, están dadas por resistencia 
en ohm (9) - tensión en volt (V) - intensidad en 
amper (A). Luego se reducen según la necesi- 
dad a kohm [(kQ), mV (milivolt), mA (miliam- 
per), etc. 

De haber querido "hilar fino" en los cálculos 
de la corriente de base podríamos optar por 
alguno de los métodos siguientes. 


Sumar la resistencia aparente de la juntura 
base-emisor al a de 10kG con lo que obtene- 
mos entonces: 


IRON] 


siissidiS 


12 
=0,9911A = 1,1 mA 
10583 


O bien restar la caída de 0,7V a los 12VY 
que entrega el separador, por lo tanto sería: 


11,3 
= 0,0011A = 1,1mA 
10000 


Como vemos, el resultado es el rismo y la 
pequeña diferencia que existe al hácerlo sin 
considerar la caída de la juntura, es totalmen- 
te despreciable. De todos modos para lograr 
una corriente de colector de 5mA, partiendo 
de 1mA en el circuito de base, se necesita un 
transistor cuya ganancia de corriente (Beta-f- 
o hfe] sea como mínimo igual a 5 (ganancia 






PER mi echo todos los transis- 
Pe tienen una ganancia muy superior; en el 
caso del BC547 está entre 100 y 300; por lo 
tanto, para esta corriente de colector podría- 
mos lograr la saturación efectiva con menor 
corriente en base, pero siempre es mejor tra- 
bajar con holgura, por supuesto dentro de los 
límites permitidos. 


Observe que la señal de salida en colector 
(fig. 10) tiene la fase invertida con respecto a 
la entrada; si necesitáramos la fase original 
se puede conectar el mismo transistor como 
seguidor emisivo, con los mismos componen- 
tes, entonces el circuito quedaría como se 
muestra en la figura 2 [acoplamiento con tran- 
sistor NPN como seguidor emisivo pulso de 
salida en fase con la entrada). 


Todo lo expuesto está basado en la situación 
en la que el separador entrega un pulso de 
salida alto (1 lógico) y que el estado de repo- 
so del mismo es un nivel bajo [O lógico); si la 
condición fuera la inversa, es decir: reposo en 
1 y pulso de nivel O, podemos usar en igual 
forma un transistor PNP, por ejemplo: el 
BC557 que es complementario del BC547, 
para conseguir idénticos resultados En la figu- 
ra 3 se ha dibujado esta condición, es decir, 
un coplamiento con transistor PNP como se- 
guidor emisivo que entrega la señal en fase. 


Resumiendo: si la señal o pulsos que en- 
trega el separador fueran de nivel alto, es de- 
cir: transición de O a 1, se usará un transistor 
NPN, si fueran de nivel bajo, transición de 1 
a 0, usaremos un transistor PNP. 
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CAS DIGIF: 


Lo expuesto está referido a situaciones que 
se presentan algunas veces en circuitos digita- 
les, en las que se hace necesario el uso de 
transistores para acoplar las salidas de circui- 
tos integrados con otros elementos, como ya 
veremos más adelante, pero generalmente, si 
los integrados son de la misma familia, por 
ejemplo CMOS, las conexiones entre ellos se 
hacen en forma directa (salida de uno con en- 
trada de otro unidas), en cambio se hace ne- 
cesario el uso de un transistor, si tenemos que 
conectar la salida de un integrado CMOS a 
otro de la familia TTL, como ya estudiaremos. 


También hay casos donde se necesita que el 
transistor esté conduciendo permanentemente, 
es decir: en estado de saturación y que pase 
al corte ante la presencia del pulso, esto sería 
lo inverso de lo visto en las figuras 1, 2 y 3; 
es fácil deducir que para lograr este resultado 
los circuitos de las figuras quedan como están 
y sólo se reemplazan los transistores por los 
opuestos, o sea donde hay un NPN se conec- 
ta un PNP o viceversa. 


Sería lo mismo que si en estas figuras, la po- 
laridad del pulso que entrega el separador 
fuera de nivel contrario al del gráfico, de este 
modo los transistores conducirian permanente- 





E Lay 


mente y pasarían al corte cuando se presenta 
el pulso. 


A continuación vamos a repasar brevemente 
los conceptos básicos sobre polarización de 
los transistores de silicio, para lograr una sa- 
turación efectiva y también mantenerlos al 
corte con seguridad. 


Un transistor NPN recibe en su colector la 
tensión de +B de la fuente en todos los casos, 
ya sea indirectamente, si está conectado como 
seguidor emisivo [figura 3.2] o a través de la 
carga, que puede ser una resistencia [figura 
1), un diodo led con su correspondiente resis- 
tencia de limitación, la bobina de un relé, etc. 

Salvo en el caso del seguidor emisivo, el 
emisor se conecta directamente a masa. El es- 
tado de conducción se logra cuando la base 
se torna positiva con respecto al emisor en 
0,6 a 0,7V, esta magnitud varía un poco en- 
tre las diferentes partidas de transistores pero 
no es para tomar en cuenta. La medición con 
un tester se efectúa entre masa (punta negra) 
y base (punta roja). 


Si bien entra en conducción, esto no significa 
que esté saturado, pues la corriente de base 
puede ser insuficiente; recién diremos que está 
saturado cuando la antedicha corriente de base 
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adquiere tal magnitud que la tensión de colector 
se reduce a cero o a un valor muy cercano. 


Algunas veces se necesita una alta corriente 
de colector porque la carga aplicada al mis- 
mo así lo requiere; tomemos, por ejemplo, un 
relé cuya bobina tiene una resistencia de 50 
ohm y que debe comandarse mediante un 
transistor desde una fuente de 12V, como el 
caso de los ejemplos anteriores. En este caso 
se toma el bobinado como resistencia pura, 
porque trabaja en corriente continua, si fuera 
en corriente alternada, se tomaría el valor de 
reactancia inductiva (XL), que varía según la 
frecuencia, pero que siempre es mucho ma- 
yor. a 


Veamos qué consumo tiene este relé, sabien- 
do que todo ha de circular a través del tran- 
sistor que utilicemos para su gobierno. Los 
cálculos son los mismos que los efectuados 
para la figura 1, o sea: 


E 12 
——— = 0,244 = 240mA 
R 50 


Por lo pronto ya no podemos utilizar el 
BC547, cuya corriente máxima admisible es 
de 100mA. Siempre es conveniente no supe- 
rar el 50% de la corriente que entregan los 
transistores, ya que estos valores se dan como 
límite y en condiciones de corta duración. En 


el caso que nos ocupa, 240mA es un valor 
que soporta sin dificultad un BC337. Ahora 
bien, si la señal que apliquemos a su base, 
tiene la suficiente amplitud (tensión) y suficien- 
te intensidad (amper), no habrá dificultad y la 
corriente de base también será suficiente para 
saturar el transistor, que conmutará en forma 
efectiva el relé. Pero puede suceder que dicha 
señal tenga buena amplitud pero de baja in- 
tensidad, y por más reducida que sea la resis- 
tencia de base que conectemos no se ppuede 
lograr la saturación plena y, en cambio, 
seproducirá una sobrecarga en el componen- 
te que entrega esta señal. Esto requiere una 
solución que es en realidad muy simple. Se 
utiliza además del BC337, otro transistor 
NPN que puede ser de baja potencia, por 
ejemplo el BC547 y se los monta en Darling- 
ton. Sucede que no se podía lograr la conduc- 
ción plena del BC337 porque la señal era dé- 
bil y la corriente de base del mismo la 
absorbía casi totalmente sin llegar a saturarlo 
plenamente, esto quiere decir que hay que lo- 
grar previamente una ganancia en corriente y 
esta corriente aplicarla a la base del BC337 y 
esto es lo que se logra con el montaje en Dar- 
lington (figura 4). En este circuito el transistor 
BC337 es el que recibe la carga del relé y el 
BC547 solamente soporta la corriente de base 
del BC337, además la ganancia se multiplica 
sin cargar la salida del componente que entre- 
ga la señal ya que ahora la corriente que dre- 
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16 + CURSO DE TECNK 


na el 547 es tomada de la misma fuente y 
aplicada a la base del 337. De este modo la 
resistencia de base del 547 puede ser eleva- 
da, ya que necesitamos una corriente mucho 
menor en la misma. 


Supongamos que la ganancia (Beta o hfe) 
de cada transistor sea de 100, al montarlos 
en Darlington la ganancia total pasa a ser 
igual a 100 x 100 o sea de 10.000 veces, lo 
que significa que una corriente de base de 
tan sólo 0,000040A = 40uA (40 microam- 
per) en la base del BC547, se traduce en una 
magnitud de 0,400A (400 miliamper) de co- 
-rriente de colector en el BC337, (0,000040 x 
10.000), con lo que se logra la ganancia 
más que suficiente para el buen funcionamien- 
to de la carga, en este caso el relé. 


Diremos que en plaza existen transistores 
Darlington ya encapsulados en una sola uni- 
dad y de distintas potencias, aunque el mon- 
taje descripto no ofrece dificultad y general 
mente es más económico. El diodo que se 
observa en paralelo con la bobina del relé y 
en oposición a la corriente continua de la 
fuente, cumple la función de absorber la fuer- 
za contra-electromotriz que se genera en to- 
dos los circuitos inductivos que se someten a 
conmutaciones y que suele adquirir valores de 
cientos de volt, con el consiguiente perjuicio 
para el transistor de salida. Como ya hemos 
dicho, un transistor NPN conduce cuando su 
base es positiva con respecto a emisor en 
aproximadamente 0,7V, y se mantendrá al 
corte o estado de no conducción con OY o un 
valor muy cercano, por supuesto el ideal es 
que la base quede directamente a un poten- 
cial de masa para que se logre un corte segu- 
ro. La salida de los circuitos integrados, por 
ejemplo, el separador de las figuras 1, 2 y 3, 
nos da efectivamente los dos potenciales bien 
definidos, es decir que el estado alto (1) co- 
rresponde al +B de fuente, en este caso 12Y, 
y el estado bajo (0) a masa o cero volt, con 
lo que se asegura la plena conducción y el 
efectivo corte. 


Con los transistores PNP sucede práctica- 
mente lo mismo, pero a la inversa y es aquí 
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donde algunos alumnos han tenido alguna 
confusión que trataremos de aclarar. También 
estos transistores conducen con una diferencia 
de potencial base-emisor de 0,7V, pero ahora 
referidos al +B. Esto significa que la base de- 
be ser negativa en 0,7 con respecto al emisor 
para qut el transistor entre en conducción. 
Las mediciones a efectuar con el tester difie- 
ren de los NPN y ahora se efectúan así. To- 
mamos como ejemplo la figura 3A. 


Punta roja (+) sobre positivo de fuente o emi- 
sor. 


Punta negra (-] sobre la base. 
Lectura en conducción = 0,6 a 0.7V. 
lectura en corte = 0,0V. 


También pueden efectuarse las lecturas con 
referencia a masa del siguiente modo. 


Punta negra a masa. 
Punta roja sobre la base. 


Lectura en conducción = 1 1,30 a 11,40V. 
(Diferencia con la fuente 0,6 a 0,7V. 


lectura en corte = 12V. (Diferencia con la 
fuente 0,0V). 


Estas diferencias de potencial de 0,7V tanto 
en los transistores NPN o PNP se establecen 
autpmáticamente al polarizar la base median- 
te la resistencia, cualquiera sea el valor de és- 
ta dentro de límites razonables, lógicamente. 


La causa es que estos 0,7V corresponden a 
la caída que introduce la juntura base-emisor, 
cuyo comportamiento es igual a la juntura de 
un diodo de silicio de uso corriente y cual- 
quier diodo de silicio produce una caída simi- 
lar, 

En la figura 5 ilustramos un ejemplo práctico 
para mejor entendimiento de lo expuesto don- 
de se establece una comparación de un dio- 
do de silicio con la juntura base-emisor. 

Los valores de tensión y resistencia se han 
puesto a modo de ejemplo, pues esta caída 
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se producirá con cualquier magnitud que se 
emplee. Si los diodos y los transistores fueran 
de germanio, la caída en ambos sería de 


0,2V. 


Veamos en A de la figura 5, la conexión de 
un diodo de silicio a +B a través de una resis- 
tencia y su similitud a lo que sucede en un 
transistor NPN en su circuito base-emisor, y en 
B, el mismo ejemplo, pero con un transistor 


PNP. 


Las magnitudes de 0,6, 0,7V que se obser- 
yan se refieren a los valores típicos de estos 
componentes, como ya se ha explicado y no 
variarán casi nada al aumentar o disminuir la 
resistencia. Lo que ha de variar en forma sig- 
nificativa es la corriente que circule por este 
lazo; mayor resistencia, menor corriente y vi- 
ceversa. Observando esta figura nos damos 
cuenta de que si conectamos la base del tran- 
sistor NPN directa a masa no ocurre nada, 
simplemente el transistor queda al corte, pero 
si la conectamos directa al +B el "diodo" ba- 
se-emisor se destruirá en el acto, porque al no 
tener resistencia de limitación circulará por él 
toda la intensidad de fuente. Lo mismo ocurre 


DIODO DE SILICIÓ 
RESISTENCIA DE 14 A 100K 


-0,6-0,7 U+ 


ES 


TA DE SILICIO 


con el PNP pero con la polaridad opuesta; es 
decir: conectando la base directa al +B se 
mantendrá al corte, porque base y emisor es- 
tarán al mismo potencial; en cambio si la co- 
nectamos a masa, se producirá el cortocircui- 
to que lo destruirá. 


Conmutación con 
Estados no Absolutos 


Muchas veces nos encontramos con circuitos 
digitales que emplean, en alguna parte de los 
mismos, amplificadores operacionales [A0] 
conectados como Schmitt - Trigger, es decir 
que cambian de estado su salida, según el 
potencial que tienen en sus dos entradas. 
Cuando la entrada no inversora (+) es más 
positiva que la inversora () la salida es de ni- 
vel alto [1]. Por el contrario, si lá entrada in- 
versora es más positiva que la no inversora, 
la salida corresponderá a un nivel bajo (0). 
Considerando siempre una alimentación de 
12V, se observa que estos dos niveles no son 
absolutos, como ocurre con los integrados di- 
gitales, ya que el 1 no corresponde a 12Y si- 


FIGURA 5 


COLECTOR 
TRANSISTOR NPN 


¿607 


COLECTOR 


TRANSISTOR PMP 


EMISOR 


figura 5 
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no a un poco menos, alrededor de 11V y el O 
suele tener todavía una diferencia mayor, de- 
bido a un remanente denominado tensión de 
offset y sabe quedar en 1,5V, aproximada- 
mente. Si esta salida se aplica a la entrada 
de un integrado digital, también alimentado 
con 12V, no habrá ningún problema, dado 
que el mismo interpretará entre OV y casi 6V 
un nivel bajo (0) y entre un poco más de 6V y 
12V un nivel alto (1). 


Decimos "casi" 6V porque en este estado de- 
nominado intermedio, existe una indecisión 
en la operatividad del mismo. Pero si tenemos 
la necesidad de conmutar un transistor con es- 
ta salida se presentará el inconveniente de 
que no se puede llevar al corte ningún transis- 
tor, sea NPN o PNP. Tratándose de un NPN, 
el motivo es que la base siempre quedará po- 
sitiva, ya que el "O" que entrega el operacio- 
nal es en realidad de 1,5V, superior a los 
0,7V necesarios para su conducción; de to- 
dos modos, aunque esta salida fuera de 0,5V, 
con lo cual el transistor pasaría al estado de 
corte, no conviene dejarlo en esta situación 
porque estaría trabajando en un límite crítico 
y cualquier espúrio de linea que pueda apare- 
cer superando un poco este valor, lo haría 
conducir. Siempre hay que tratar de llevarlo 
al corte neto y mantenerlo con OY entre base 
y emisor, 


En la figura Ó vemos cómo lograr superar es- 


te inconveniente; a modo de ejemplo ilustra- 
mos un caso donde el transistor debe conmu- 


18A2,1U 


tar un relé de baja intensidad de corriente en 
su bobina, y alimentamos todo el circuito con 
una fuente de 12V. Dicha figura muestra la 
polarización de un transistor NPN cuando 
hay un remanente de tensión que no debe lle- 
gar a sy base. 


Se observa que la entrada inversora (.) es un 
poco más positiva que la no inversora [+), 
concretamente 6,5VY o más, contra ÓV, en es- 
tas condiciones el estado de salida es de nivel 
bajo (0) pero con el remanente offset de 
1,5V, ya explicado. Vemos que la entrada + 
del operacional está a un nivel medio de la 
tensión de fuente, dada por el divisor de ten- 
sión que forman las dos resistencias de 
100k(. La entrada - es la que utilizamos para 
el comando y tiene también a masa una resis- 
tencia de 100kG y una de 47k%2, que puede 
ser de valor distinto a condición de que sea 
de menor valor que la de masa. Esta resisten- 
cia es hipotéticamente la que viene de un cir- 
cuito anterior de comando. Cuando la tensión 
de comando descienda o directamente pase a 
cero, la entrada quedará por debajo de la 
entrada + y el operacional cambiará al esta- 
do alto. En estado alto (1) la base del transis- 
tor se polariza con tension positiva de valor 
amplio y se satura sin inconvenientes. En esta- 
do bajo, la tensión offset de 1,5V, queda neu- 
tralizada por los tres diodos de silicio que he- 
mos puesto en serie con la alimentación de 
base. En efecto, cada diodo tiene una caída 
de 0,6, 0,7, de modo que la suma de los tres 
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25 LECCIÓN 


nos da una caída total entre 1,8 y 2,1V, por 
lo tanto, el remanente de 1;5V por ser menor 
no llega a la base. Los tres diodos pueden 
ola io por un zener de 2,7Y o más y 
se obtiene el mismo resultado. Ahora veamos 
esta misma situación, pero utilizando un tran- 
sistor PNP. Para ello, en la figura 7 se da la 
polarización de un transistor PNP cuando la 
tensión que alimenta su base no es suficiente 
para mantenerlo al corte. 


Como vemos, este circuito es muy similar al 
anterior, sólo que está adecuado al uso de un 
transistor PNP. Ahora es la entrada + la que 
usamos para el comando, aunque bien po- 
dría haber sido la (-), lo que importa es la di- 
ferencia de magnitud entre una y la otra. Te- 
nemos la entrada + con mayor tensión que la 
- y como ésta no invierte, en la salida tenemos 
el estado alto (1) que como ya dijimos es de 
11V. Esta tensión no es suficiente para mante- 
ner al corte el transistor, por ello polarizamos 
su base, con la resistencia de 10kQ conecta- 
da a +12V, y conectamos en serie con la re- 
sistencia de 4,7kQ, dos diodos de silicio para 
obtener una caída de 1,2 a 1,4V. De este mo- 
do tenemos la salida del operacional en 11V, 
que viene a ser un punto negativo de 1V, con 
respecto a la tensión de fuente y por ende a 
la tensión de base. 


Como los diodos introducen una caída de 
1,2 1,4V, que supera esta diferencia de 1V, 
no circulará corriente por ellos y la base se 


FIGURA ? 


COMANDO 
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mantendrá en 12V, con lo cual el transistor se 
mantiene al corte. 


Cuando el operacional cambie al estado ba- 
jo, circulará por esta red la corriente de base 
y el transistor entrará en conducción. En ese 
instante la tensión que se puede medir entre 
base y emisor es de 0,6, 0,7V, positivo en el 
emisor y, si la medición se hace con respecto 
a masa, se leerá 11,3V, aproximadamente, 
siempre que la tensión de +B de fuente se 
mantenga 12Y. 


Cómo Lograr un Corte Profundo 


Existen también ciertas ocasiones donde po- 
sibles ruidos de línea o alguna otra interferen- 
cia, que se manifiestan en pulsos de distinta 
amplitud que podrían llegar a la base de los 
transistores de los ejemplos citados u otros en 
montaje distinto, que pueden provocar dispa- 
ros erráticos en los mismos, en estas condicio- 
nes conviene mantenerlos a un corte más pro- 
fundo e incluso filtrar la entrada en base, de 
manera de evitar estos falsos disparos. La so- 
lución a estos problemas es sencilla, como po- 
demos ver en la figura B, donde se han dibu- 
jado dos transistores con filtro en base, que 
operan en corte profundo. 


En esta figura podemos apreciar que las ba- 
ses de ambos transistores tienen conectado un 
electrolítico a masa, que se encarga de absor- 
ber los posibles pulsos de interferencia, los va- 
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lores que se expresan en los componentes son 
a título de ejemplo, pues pueden ser otros. 


Debemos tener en cuenta que, al introducir 
un capacitor en la base, se produce una cons- 
tante de tiempo de carga y descarga del mis- 
mo, que modifica la señal de salida, redon- 
deando un poco los flancos ascendente y 
descendente. Esto puede acarrear problemas 
de incompatibilidad con la entrada de algu- 
nos integrados que no tomarán esta señal, só- 
lo lo harán con señales perfectamente cuadra- 
das. Si esto sucede, se solucionará 
intercalando un separador disparador Sch- 
mitt; más adelante estudiaremos estos integra- 
dos. 


Además hemos puesto en serie con los emi- 
sores dos diodos para elevar el umbral de 
conducción de los transistores. En efecto, te- 
niendo en cuenta la caída de 0,7V de estos 
componentes, es fácil deducir que estos valo- 
res se suman a los 0,7V de estos componen- 
tes, es fácil deducir que estos valores se su- 
man a los 0,7V propios del transistor, con lo 
que conseguimos que, en esta disposición, 
conducirá cuando en base tengamos una dife- 
rencia de 2,1V, con respecto a masa en el 





transistor NPN, y a +B en el PNP. De esta ma- 
nera hemos triplicado el umbral de conduc- 
ción o, lo que es lo mismo, profundizamos 
tres veces el corte. 


Si fuera necesario podrá agregar o disminuir 
la cantidad de diodos, con lo que modificará 


dicho umbral. 


El inconveniente que se presenta es que la 
señal de salida se verá reducida en su valor 
P.P. (pico a pico) en la misma magnitud que la 
caída en los diodos, pero esto no afecta el 
funcionamiento de las distintas etapas digita- 
les, ya que igualmente supera ampliamente el 
valor intermedio hacia el nivel alto y el bajo, 
de modo que cualquier integrado CMOS in- 
terpretará un 1 y un 0 sin dificultad. Tampoco 
habré problemas si la carga del transistor fue- 
ra un relé, a pesar de que en lugar de recibir 
12V se alimentará con alrededor de 10V, ya 
que estos componentes funcionan perfecta- 
mente bien a partir de 9V. Tomar en cuenta 
que los diodos también deben soportar la co- 
rriente de la carga de colector y conectar los 
adecuados. 


En la próxima lección seguiremos analizan- 
do este tema. € 


ASSRTATTAS 


Da 
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PREGUNTAS: 


1. ¿Cuál es la corriente máxima de colector que soporta el 
transistor BC548, según el manual provisto por el 
fabricante? 

G TOpA E 10mA 

O 0,1mA E 100mA 


. Para conectar la salida de un integrado CMOS a la 
entrada de otro TTL: 
O Se debe colocar un diodo adaptador, 
[Se debe colocar un transistor adaptador 
O Se de colocar un cable blindado 
O No se pueden conectar de ningún modo 


3. ¿Es posible comandar un relé de 2002 de bobina y 
10V con un transistor BC5482 

O Sí, colocándole un disipador. 

O No, porque no llegaría a energizarlo, 

O No, porque se destruiría el transistor. 


Si se colocan dos transistores apropiados, en 
configuración darlington con un hfe = TOO cada uno, 
para energizar el relé del ejemplo anterior, ¿qué 
corriente de base sería necesaria? 

O TOA O 10mA 
D SOpA O 50mA 


. ¿Es posible comandar el relé del punto 3, con un 
BC337? 
O Sí, colocándole un disipador. 
O No, porque no llegaría a energizorlo. 
O No, porque se destruiría el transistor. 


6. ¿Cuándo se dice que un integrado digital posee una 


entrada en estado intermedio? 

O Cuando puede manejar integrados TTL y CMOS 

E Cuando no puede manejar ni integrados TTL ni CMOS 
DO Cuando la tensión no corresponde ni a un "1" ni a un "0" 


7, ¿Qué componente se debe colocar en la base de un 


transistor NPN para que dispare con una tensión más 
elevada que la habitual? 
O Un capacitor a masa 


E Un resistor en serie 
C Un diodo zener en serie (oposición) 


8. Para evitar falsos disparos por ruido de un transistor 


conmutador: 

O se puede colocar un capacitor entre base y masa. 
O se puede disminuir la tensión de alimentación 

O se puede aumentar la tensión de alimentación 


' 


9. Una solución efectiva para evitar el disparo de 


componentes por tensión de ruido consiste en: 
O blindar los transistores 

O colocar un diodo zener en la base 

O colocar un diodo zener en el emisor 


10. Otra posibilida sería: 


O colocar una bobina de filtro 
TC aumentar la corriente de colector 
D colocar un diodo zener en el colector 
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Componentes: ARCHIVO 
2N 2387/2388 SABER 


Transistores NPN de silicio de muy bajo ruido, que operan con señales 
de bajo nivel. Maneja corrientes de colector interiores a 11A, lo que lo 
hace ideal para reemplazar componentes en sintonizadores o etapas 
de RF de bajo nivel en general. 


Características: 


VCBO (máx.) 
VCEO (máx.) 
VEBO (máx.) 











, ARCHIVO 
Componentes: TA7145P SABER 
INTEGRADOS ELECTRONICA 


Procesador de video que incluye un amplificador de Fl de video, con- 
trol automático de ganancia, control automático de sintonía fina, detec- 
tor de video, amplificador de Fl de sonido y demodulador de FM. 
Opera con una tensión de alimentación de 12V. 









Conexionado 

















Pata 1: Masa Pata 9: Salida CAG. de RF 


Pata 2: Entrada Fl sonido Pata 10: Ajuste de polariz. de pata 7 
Pata 3: Masa Pata 11: Entrada pulso de gatillado 
Pata 4: Entrada Fl video Pata 12: Salida CAG de Fl 

Pata 5: +Voc Pata 13: V de referencia de CAG de RF 


Pata 14: Salida AFT 
Pata 15: Salida interportadora 
Pata 16: Detector 


Pata 6: Polarización Fl 
Pata 7: Salida de video 
Pata 8: Masa 
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Componentes; CD4000 as 
CMOS ELECTRONICA 


Doble compuerta NOR de 3 entradas monolíticas complementarias 
MOS, más un inversor. Debido a los componentes integrados, se pro- 
vee en cada salida, un circuito simétrico, con excursiones de salida 
esencialmente iguales. 










e. 

Características: 

V de alimentación.....oronnccnonononcccononncncnnconncrnnnconocrnnrnnnanncannncnrns 3V a 15VV 
Margen de temperatura ambiente de funcionamiento ....-40"'C a 85"CC 
Tensión de entrada ...mcoonccconnaroonsnoniononnorirnerionrrnnors -0,5 a VDD + 0,5VDC 
IDDVDD=10V) Ma cocinar ames GUA 
VOLVO Vtrncsicoptidanta dni rs 0,05V 
VOHAVDO=SIO Dc irocccinanana do ninos tiraron ratico snciiadsn 9,95V 
VILTIVDDO=10 Wisin 4,5V 


MEN VDD O isidro ia 5,5V 


r 





Componentes: | ARCHIVO 
TRAN: 2N2387/2388 SABER 
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co co TA7145P SABER 
INTEGRADOS ELECTRONICA 
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